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المقدم4 
وضع هذا الکتاب وفق الخطة المعتمدة لكلية الهندسة المدنية في جامعة دمشق ليغطي 
مفردات bale‏ الهندسة الوصفية والرسم الهندسي بقسمیه النظري والعملي. بشکل یتناسب مع 
عدد ساعات المنهاج التدريسية» وهو يحتوي طرق التمثیل الهندسي المختلفة» وأنواع 
الاسقاط وتمثیل الأجسام فراغياًء وقطع الأجسام ورسم المساقط المقطوعة. LS‏ يحتوي جزءاً 
مختصرا وهاما من الهندسة الوصفية الذي يخدم عملية التمثیل الهندسي للرسومات في 
الهندسة المدنية. 
تتوزع آبحاث هذا الکتاب بين الهندسة الوصفية المجردة والرسم الهندسي الذي يَعتمد بشکل 
آساسي على الهندسة الوصفية. لذلك aps‏ أن الکتاب يحوي 7۵۲۰ من علوم الهندسة الوصفية 
الضرورية والأساسية من أجل الانتقال إلى عملية الرسم الهندسي الذي یتحدث «Ало‏ وينسبة 
۰ من آبحاث هذا الکتاب. 
الهدف الأساسي من هذا الکتاب هو رفع مهارات الطلاب في الرسم الهندسي والوصول 
بالطالب إلى مرحلة بستطیع فیها إنجاز الرسوم الهندسية وقراءة المخططات واللوحات 
الرسومية. 
يتميز هذا الکتاب من جمیع الکتب السابقة» بأن الرسومات الموجودة فيه تخص المهندسین 
المدنیین» بعد أن كانت غالبية الرسومات في الكتب ALM‏ عبارة عن قطع ميكانيكية تخص 
طلاب كلية هندسة الميکانيك. 
تم الترکیز في هذا الکتاب على النواحي المتعلقة بإنشاء التصمیمات والرسومات وابتکارها؛ 
والتي لا یمکن لبرلمج الرسم الهندسية أن تغني عنهاء فهي تبرز دور المهندس, وتبیّن قدرته 
علی الابتکار . 
آمل أن يفي هذا الکتاب بالغرض الذي وضع من أجله؛ وأن یکون عوناً ومساعداً للطلاب 
الأعزاء على إنجاز المشاربع الهندسية. 


دمشق/ ۲۰۱۸ د. م جمال معماري 


дам‏ الأول 
آنواع الاسقاط وطرق التمثیل الهندسي 


۰۱-۱ مبادئ الاسقاط وآنواعه 

۱- تعریف الاسقاط: 

للوصول إلى تمثيل الاشکال الهندسية الفراغية بوساطة رسوم معمولة على سطح مستو 
تعمل طريقة الاسقاط. 

عند الاسقاط نحتاج إلى نقطة تسمی مركز الاسقاط Center of projection (O)‏ والی 
مستوي (سقاط Plane of projection (Р)‏ (الشکل ۰۱-۱ لتعیین مسقط أية نقطة في 
الفراغ A‏ نصلها مع مركز الاسقاط (O)‏ والمستقیم الواصل Legio‏ (المستقیم السقط 
(Projector‏ يقطع مستوي الاسقاط في نقطة «а‏ مسقط النقطة А‏ على هذا المستوي. 

لكل نقطة في الفراغ مسقط وحيد» GSI‏ العکس غير صحیح (فالمسقط 86-0 هو مسقط 
لنقطتین في الفراغ B‏ و (С‏ 


مركز الإسقاط 


:Projection methods أنواع الإسقاط‎ -Y 
Perspective Projection الإسقاط المركزي (المخروطي):‎ = 
وفيه تمر جميع المستقيمات المُسقطة من نقطة ثابتة © التي هي مركز الإسقاط كما في‎ 
| .)۲-۱( الشکل‎ 


وبوضح الشکل )7-1( كيفية الحصول على المسقط الناتج عن إسقاط جسم هندسي بطريقة 
الاسقاط المركزي أو الاسقاط المخروطي على مستوي إسقاط (0). 

Sei‏ الصور الفوتوغرافية أبسط مثال على الاسقاط المركزي» لأن هذا النوع من الاسقاط هو 
الأقرب للواقعية لأنه یمثل الأشياء كما تراها العين المجردة التي هي مركز الاسقاط. 


الشکل )1-1( 


Nonparallel lines of sight 
radiating from a point 


Observer (Station point) 


One viewpoint (r- \ ) ۳ 


يعطي هذا الاسقاط أوضح الصورء وبتمتع بالوضوح لأنه يعطي صورة عن الجسم کالصورة 
الفوتوغرافية تماماً» ویستخدم في هندسة العمارة وفي أعمال الزينة وهندسة الدیکور وفي 
إظهار التصمیمات الهندسية بشکلها النهاني. 

= الاسقاط المتوازي المائل: Oblique projection‏ 

за)‏ الاسقاط المتوازي Alla‏ خاصة من الاسقاط المركزي حیث یبتعد مركز ЗАЛИ‏ (0) إلى 
اللانهاية وعندها تصبح جمیع المستقیمات المُسقطة موازية لاستقامة ثابتة هي اتجاه الاسقاط 
)5( (الشکل 4-۱). حیث يمكن أن یکون السطح المُسقط مستوياًء كما یمکنه أن يكون سطحاً 
منحنياً (الشکل .)5-١‏ 


/ —— Observer (Station point) 
۷ Infinite viewpoint 


الشکل (4-1) 


Orthogonal parallel projection الاسقاط المتوازي القائم:‎ = 

هو نوع من الاسقاط المتوازي یکون فيه اتجاه الاسقاط )5( عمودياً على مستوي الاسقاط. 
یوضح ОС‏ )1-1( المسقط القائم لبعض العناصر الهندسية كالنقطة والمستقیم والمستوي» 
كما یوضح ОС‏ (۷-۱) الاسقاط العمودي لهرم. 

هذا gal‏ من الاسقاط يساعد على أخذ قیاسات الجسم بسهولة الا أنه لا يعطي haa‏ 


- 


واضحة . 


الشكل (۵-۱) 


الشکل )1-4( 


الشکل (v1)‏ 
۳- اختیار نوع الاسقاط: 
إن اختیار نوع الاسقاط یتعلق بالغاية التي من آجلها يُعمل الرسم: 
= في الهندسة الوصفية: یستخدم الاسقاط المتوازي القائم. 
= في الاسقاط الأكسنومتري: یستخدم الاسقاط المتوازي (القائم والمائل). 
* في الهندسة المعمارية والدیکور یستخدم الإسقاط المركزي تحت اسم المنظور بنقاط 
الفرار أو نقاط التلاشي. 
£- مسقط نقطة: Projection of a point‏ 
هو نقطة تقاطع المستقیم المسقط (الراسم) مع مستوي الاسقاط. 
من الشکل )\-^( نلاحظ: 
- لكل نقطة في الفراغ A‏ مسقط وحید а‏ على مستوي الاسقاط «п‏ والعکس غير 
صحیح. ولا یتغیر مکان مسقط النقطة إلا إذا تغیر مکان مركز الاسقاط. فالمرکز 
От‏ يعطي „ат‏ 
- لكل نقطة С‏ واقعة في مستوي الاسقاط 7 مسقط © منطبق عليها. 
- إذا كان المستقیم المسقط لنقطة ما مثل D‏ موازياً لمستوي الاسقاط فمسقط هذه 
النقطة ад‏ في اللانهاية, d‏ 
- مستوي النظر: هو المستوي المار من مركز الاسقاط O‏ موازیا لمستوي الاسقاط 7. 


۱۵ 


الشکل (۸-۱) 


ه- مسقط المستقیم: projection of a line‏ 
مسقط مستقیم AB‏ هو مستقیم ab‏ ) مسقط النقطتین المعینتین من المستقیم)» والمستوي 
المُسقط لمستقیم هو المستوي المتشکل من مركز الاسقاط والمستقیم (الشکل (A=)‏ 
المستوي المُسقط لمستقیم في حالة الاسقاط المتوازي هو المستوي ДАЙ‏ من المستقیم 
والموازي للاستقامة 5 (اتجاه الاسقاط). ЗАДАМ ай,‏ بين المستوي المُسقط لمستقیم 
ومستوي الاسقاط هو مسقط هذا المستقیم (الشکل ۱۰-۱). 

۰ النقاط الخاصة من المستقیم: الشکل (۱۰-۱). 

۱. أثر المستقیم :(E)‏ هو نقطة تقاطع المستقیم مع مستوي الاسقاط ( المسقط (е‏ 

۲ نقطة النظر (لا): هي النقطة من المستقیم التي مسقطها في اللانهاية. 

۳ نقطة الفرار أو التلاشي (В‏ هي مسقط Май‏ اللانهاية من المستقیم. ومسقطها هو 
نقطة تقاطع المستقیم الموازي للمستقیم المفروض مع مستوي الاسقاط ونسمیها 
اختصاراً (В‏ نقطة فرار المستقیم Ул‏ من مسقط نقطة الفرار . 

ملحوظة: في الاسقاط المتوازي هناك نقطة خاصة وحيدة للمستقیم هي آثر المستقیم (Е)‏ 


الشکل (۰-۱ \( 


* الوضعیات الخاصة لمستقیم: 
۱ مسقط المستقیم الموازي لمستوي الاسفاط: 
إذا كان الاسقاط مركزياً فان d‏ يوازي D‏ ویحاکیه» الشکل (۱۱-۱). 
إذا كان الاسقاط متوازياً فان h‏ يوازي Н‏ ویساویه بالطول» الشکل(۱۲-۱). 
۲ مسقط المستقیم 0 المار من مركز الاسقاط إذا كان الاسقاط مركزياًء أو يوازي 
استقامة الاسقاط )5( إذا كان إسقاطاً Буда‏ (الشكل ۰)۱۳-۱ هو نقطة d‏ تنطبق 
على نقطة أثر المستقیم (المستقیم المراد إسقاطه هو مستقیم مُسقط). 


۱ ۸ ae 
ô 6 | ХА 
)۱۲-۱( الشكل (۱۱-۱) الشكل‎ 


الشكل (۱۳-۱) 


= وضعية مستقيمين في الفراغ: 

۱ المستقيمان المتخالفان: يظهر المستقيمان المتخالفان( )68,010‏ في الحالة العامة - 
على المساقط كأنهما مستقيمان متقاطعان „(ab , са)‏ (الشکل .)١ 5-١‏ 

۲ المستقيمان المتقاطعان: إذا كان المستقيمان (AB, CD)‏ متقاطعين في К‏ وكانت К‏ 
مسقط النقطة K‏ فإن К‏ هي نقطة تلاقي المسقطين (ab, cd)‏ (الشکل .)١5-١‏ 

۳ المستقيمان المتوازيان: في الإسقاط المركزي مساقط المستقيمات المتوازية تتلاقى في 
نقطة واحدة (f)‏ تسمى نقطة ЛАЙ‏ أو نقطة التلاشي (الشكل١-5١). LÍ‏ في الإسقاط 
المتوازي فمسقط المستقيمات المتوازية هو مستقيمات متوازية Leash‏ (الشکل ۱۷-۱). 


1۷ 


120 Р 


(12-3) ¡Sas (NEN) الشكل‎ 


الشکل (۱۹-۱) الشکل (۱۷-۱) 


5- مسقط المستوي: (الشکل ۱۸-۱) 
ليكن 7 مستوي الاسقاط О y‏ مركز الاسقاط و 7 مستوي نرغب بإسقاطه»ء من الشکل نجد: 
.١‏ لكل نقطة A‏ من المستوي y‏ مسقط وحيدٌ a‏ على مستوي الاسقاط © » وبالعکس 
فكل نقطة а‏ من مستوي الاسقاط > هي مسقط لنقطة وحيدة A‏ من المستوي Y‏ 
۲ إن مسقط مستوي Y‏ غير محدود هو مستوي الاسقاط بکامله. 
۳ توجد علاقة تآلف بين أشكال المستوي المراد إسقاطه ومساقط هذه الاشکال. 


الشکل (۱۸-۱) 


۷- الخواص الإسقاطية: 
= تعریف الخاصة الاسقاطية: 
]3| ارتبطت عناصر شکل ما بعلاقة in lad‏ ویقیت المساقط مرتبطة Laila‏ بهذه العلاقة 
سمیت هذه العلاقة خاصة اسقاطیه. 
= الخواص الاسقاطية في الاسقاط المتوازي: 
۱ إذا توازی مستقیمان يبقى هذان المستقیمان متوازیان في كافة المساقط. ونسبة طول 
مسقطیهما هي نفسها نسبة طولیهما الحقيقي في الفراغ. (الشکل ۱۹-۱ الحالة (Y‏ 
۲ ذا تقاطع مستقیمان» فعلی جمیع المساقط یظهر هذان المستقیمان متقاطعان. 
(الشکل ۱۵-۱ ). 
|у ۳‏ وقعت Зад‏ على قطعة مستقيمة وقسمتها بنسبة محددة» تبقی خاصية التناسب 
هذه محققة على المساقط. (الشکل ۱- ۱٩‏ الحالة 1 و 2). 
.٤‏ إذا وازی شکل هندسي مستوياً فان مسقطه على هذا المستوي یظهر بالشکل الحقيقي 
(المثلث في الشکل ۱۹-۱ الحالة 554( 


ГЕ (AB) > Се (АВ) 


AM _ ATLI 


КВ СВТ 


AB CO >AB' CT 


ИВ. BI 
Ol DU! 


[АВГ | IT = ИВ = АВ! 


IAKLO ПЕТАК =А KLCI 


الشكل (۱۹-۱) 
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= الخواص الاسقاطية في الاسقاط المركزي: 
۱ حالة التقاطع حالة إسقاطيه» حيث Au‏ المستقیمان المتقاطعان في الفراغ متقاطعین 
على المسقط. آما )13 وقعا في مستوي النظر فهما متطابقان على المسقط. 
۲ حالة التوازي حالة غير إسقاطيه (الشکل ۰)۱۰-۱ إلا إذا وازی المستقیمان مستوي 
الإسقاط. 
IA] ۳‏ قسمت نقطة مستقیماً بنسبة معينة» فخاصية النسبة од‏ غير (سقاطیه فالنسبة 


الشکل (۲۰-۱) 


۸- التآلف: 

= التآلف المركزي في الفراغ: (الشکل ۲۱-۱) 

Lal‏ ثلاثة مستقیمات (С, р, а)‏ مارة من O Май‏ وغير واقعة في مستو واحدء نقطع 
المستقیمات بمستوبین (лу, Ло)‏ فنحصل على المثلئین дай (АВС, АВС)‏ 
المشترك d‏ بين المستودین (лі, Ло)‏ يجب أن يمر : 

1( من ,5 نقطة تقاطع (А.С, АС)‏ 

(B,C), ВС.) من و8 نقطة تقاطع‎ (Y 

(АВ, А,В) نقطة تقاطع‎ S من‎ (Y 
بين‎ Ае يقال في هذه الحالة إن كل زوج من المستقیمات متآلفان» وبذلك يمكن أن نجد‎ 
من المستوي الأول نقطة‎ (X1) بحيث تقابل كل نقطة‎ (лі, Ло) النقاط العائدة للمستوبين‎ 

واحدة (Хо)‏ من المستوي الثاني (وبالعكس). 
العلاقة بين هذه النقاط تسمى بالتآلف المركزي في الفراغ (الشكل١-١؟).‏ 


у. 


A2 


الشکل (۲۱-۱) 


= التآلف المركزي في المستوي: 

نظرية (ديزارك) في الهندسة المستوية: 

'إذا كان هناك مثلثان واقعان في مستو واحد وکانت الخطوط الواصلة بين الرژوس المتقابلة 
في المثلئین Din‏ في نقطة واحدة» فان نقاط تقاطع الأضلاع المتقابلة للمثلئین تقع على 
مستقیم daly‏ یسمی هذا المستقیم بمحور ديزارك". الشکل (۲۲-۱) 


خواص التآلف المركزي: 

۱ كل نقطة من الشکل الأول (X)‏ بقابلها ALE‏ من الشکل الثاني (Хо)‏ والعکس 
بالعکس وهاتان النقطتان تقعان على مستقیم واحد يمر من نقطة ثابتة 0. 

۲. إن نقاط الشکل الأول التي تقع على مستقیم واحد (,9) مثلاً تقابلها نقاط من ОС‏ 
الثاني واقعة أيضاً على مستقیم واحد )92( 

۳ المستقیمان المتقابلان )92 (Ji,‏ یتقاطعان في نقطة واحدة على المستقیم 0. 

۶ النقطتان (Хъхо)‏ يقال عنهما Logi)‏ متألفتان. والمستقیمان )92 ,91( يقال عنهما 
إنهما متآلفان Да‏ 

د. كل نقطة تقع على محور التآلف d‏ تتآلف مع نفسها. 


yA 


الشکل(۲۲-۱) 


$з 


= التآلف المتوازي في المستوي: 

إذا ابتعد مركز التآلف (O)‏ إلى اللانهاية (الشکل ۲۳-۱) оја‏ المستقیمات التي تصل بين 
النقاط المتآلفة تصبح متوازية توازي الاستقامة )6( ویسمی التآلف في هذه الحالة بالتآلف 
المتوازي. 
خواص التآلف المتوازي: 

- من JEAN‏ نجد العلاقة: حه = ع هذه النسبة الثابتة تسمی نسبة التألف. 

عندما تکون 1 = © یصبح التآلف تناظراً 
- المستقیمات المتوازية As‏ متوازية. 
- النسبة بین مساحتي شکلین متألفین تساوي نسبة التآلف. 


A2 


الشکل(۲۳-۱) 


.۲-١‏ طرق التمثيل الهندسي 
لاحظنا أنه يمكن تمثيل أي جسم بوساطة مساقطه. ویمکن عن طریق هذه المساقط تعيين 
خواصه الهندسية بدقة عالية» ونحصل sale‏ على هذه المساقط باسقاط الجسم إسقاطاً 
عمودياً أو متوازياًء وعندما تظهر على المسقط الأبعاد الثلاثة للجسم فإن هذا المسقط يكفي 
لتمثيل الجسم» وعندما يظهر عليه بعدان فقط فإن المسقط لا يكفي لتعيين الخواص الهندسية 
للجسم» أي أن التمثيل ناقص ولا بد من شروط أخرى لتعيين البعد الناقص. 
تعتمد طرق التمثيل الهندسي على نوعين من الإسقاطات: 
- الإسقاطات الأسطوانية أو الإسقاط المتوازي 
- الإسقاطات المخروطية أو الإسقاط المركزي 
يمكننا تمثيل الأجسام الهندسية في هذين النوعين من الإسقاطات » وفق الطرق التالية: 
.١‏ طريقة المنظور المركزي (الشکل ۲-۱ )» ويعتمد على الاسقاط المخروطي. 
؟. طريقة المنظور المتوازي (الشکل ۲۲-۱ ب» ت) يستخدم الاسقاط الاسطواني. 
۳. طريقة مونج (الهندسة الوصفیة)» (الشکل ۲۲-۱ ث)» التي تستخدم الاسقاط القائم على 
عدة مستویات للاسقاط ویکون اتجاه الاسقاط عمودياً على مستوي الاسقاط. 
dink .5‏ الاسقاط المرقم الذي يعتمد على المسقط الأفقي للجسم مع كتابة الأبعاد كافة 
والمناسيب والميول عليه. 
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الشکل (۲-۱) 


ҮҮ 


۱- طربقة المنظور Perspective : (63S pall‏ 
المنظور المركزي هو المسقط المركزي للجسم» وتظهر عليه الاوجه الرتيسية الثلاثة للجسم. 
يعطي هذا الاسقاط آوضح الصور لاه يمثل الأشكال كما تراها сай‏ (في حال اعتبارها 
مركز الاسقاط) ویتمتع بالوضوح ويعطي صورة عن الجسم» کالصورة الفوتوغرافية» ویستخدم 
في هندسة العمارة أو الدیکور وفي آعمال الزينة وفي إظهار التصمیمات الهندسية بشکلها 
النهائيء كما یستخدم في فن التصوير. 
یمکن أن يكون للمنظور المركزي نقطة تلاش واحدة» أو نقطتا تلاش» أو ثلاث نقاط تلاش. 
انظر الشکل .(їе-\)‏ 
- في الحالة الأولى يوازي مستوي الاسفاط أحد آوجه الجسم الرئيسيةء وتتلاقی الأحرف 
العمودية على مستوي الاسقاط في نقطة التلاشي الوحيدة. الشکل Yor)‏ |( 
- في الحالة الثانية يوازي مستوي الاسقاط الأحرف الشاقولية من الجسم فقط بینما DIE‏ 
مساقط آحرف المجموعة الثانية من الجسم في نقطة التلاشي الأولی» ومساقط أحرف 
المجموعة الثالثة من الجسم في نقطة التلاشي الثانية. الشکل (۲5-۱ ب) 
- في الحالة الثالثة التي لا يوازي فيها مستوي الاسفاط أي من أحرف call‏ عندها تلتقي 
مساقط الأحرف الشاقولية للجسم في نقطة التلاشي الثالثة. الشکل (۲5-۱ <( 
ودوما یوجد ALE‏ تلاش لكل حزمة متوازية من آحرف الجسم إلا إذا تعامد خط الاسقاط 
bs)‏ النظر) مع مجموعة آحرف متوازية من الجسم فاٍن هذه الأحرف تبقی متوازية ولا يوجد 
لها نقطة تلاش. وببین الشکل (۲5-۱) طرق تمثيل مکعب في الحالات الثلاث. 
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Axonometric projection طريقة الاسقاط الأكسنومتري:‎ -Y 

6 (من اليونانية ахоп‏ تعني Metron с два‏ تعني قياس) أي يجري قیاسها 
من خلال المحاور. وهي إحدى طرق التمثیل الهندسي التي تعاملت معها الهندسة الوصفية. 
وقد آدخلت من قبل العالم الفرنسي (غاسبار مونج) في نهاية القرن الثامن عشر . 

الميزة الأساسية لطريقة الاسقاط الأكسنومتري هي القدرة على إظهار ثلاثة وجوه للجسم 
ЗАЛИ „28‏ في المستوي نفسه» الذي هو مستوي الاسقاط وهو نوع من الاسقاط المتوازي. 
نحصل على المنظور الاگسنومتري باسقاط المجسم إسقاطاً متوازياً (قائم أو مائل) على 
مستوي الإسقاط الذي يسمى بالمستوي الأكسنومتري بحيث تظهر عليه الأوجه الرئيسية 
الثلاثة للجسم. يبين الشکل(۲۰-۱) المنظور الأكسنومتري لطاولة مكتب من جوانب مختلفة. 


الشكل AN‏ 
هناك بعض القواعد التي يجب الانتباه لها عند رسم المنظور الأكسنومتري وهي القواعد 
الخاصة بالنواحي الإسقاطية كالتوازي والتقاطع والتناسب. وللاستفادة من هذه القواعدء 
نفترض أن الجسم المطلوب رسمه موجود ضمن محاور ثلاثية متعامدة تشبه زاوية الغرفة» 
وبحيث تكون کل deja‏ من أحرف الجسم توازي así‏ هذه المحاور. الشکل(۲۷-۱). 


الشكل (۲۷-۱) الشكل (۲۸-۱) 


تسمی المحاور الثلائية المتعامدة (X, У, Z)‏ بالمحاور الأكسنومترية. 

یسمی المستوي المحدد بالمحورین (X, Y)‏ بالمستوي الأفقي» ويرمز له بالرمز H‏ 

یسمی المستوي المحدد بالمحورین (X, Z)‏ بالمستوي الجبهي» وبرمز له بالرمز М‏ 

یسمی المستوي المحدد بالمحورین )2 (У,‏ بالمستوي الجانبي» وبرمز له بالرمز МУ‏ 

نسمي أحرف الجسم التي توازي المحاور الأكسنومترية بالأحرف الأكسنومترية. 

بالنتيجة نجد أن كل جسم يحوي أحرف أكسنومترية وأخرى غير أكسنومترية» وأوجه توازي 

المستويات (H, ۷, W)‏ وأوجه تميل عنها. 

لو قمنا بتقسيم كل محور من المحاور الأكسنومترية إلى قطع متساوية» كل قطعة لها قيمة 

الطول (L)‏ نفسه «(TAN SAN)‏ ثم نظرنا إلى هذه المحاور فراغياً بحسب مبدأ الإسقاط 

المتوازي فإننا سنرى طول هذه القطع أصغر من طولها الحقيقي وذلك بحسب زاوية ميل 

النظر على المحور . 

- لو كان اتجاه الإسقاط عمودياً على المحور لرأينا القطعة (L)‏ بطولها الحقيقي. 

- لو كان اتجاه الإسقاط منطبقاً مع المحور أو يوازيه لرأينا طول القطعة(ا) يساوي الصفر. 

- إذا مال اتجاه الإسقاط عن المحور فإننا سنرى طول القطعة محصوراً بين الصفر والطول 
الحقيقي بحسب ميل النظر أو ميل اتجاه شعاع الإسقاط )6( 

هذا يعني أننا سنرى الجسم الهندسي بأشكال مختلفة تبعا لميل شعاع الإسقاط (5) عن 

(IN О) المحاور الأكسنومترية‎ 

نسمي نسبة طول قطعة التقسيم كما Ма‏ على المحور () إلى الطول الحقيقي لها (L)‏ 

بنسبة التصغير أو نسبة التشوه cling cK‏ على هذه النسبة نحصل على أشكال مختلفة من 

المناظير الأكسنومترية. 

أ- المنظور الأيزومتري: 

یکون فيه ميل شعاع الإسقاط )5( عن المحاور الأكسنومترية متساوياًء ومنه تصبح قيمة 

التشوه متساوية على جميع المحاور )0.817 = (К, = ky = К,‏ ولسهولة الرسم نفترض 

أن )1 = (k‏ على جميع المحاور (الشکل ۲۹-۱). 


ب- المنظور الديمتري: 
وفيه يميل شعاع الاسقاط بزوایا مختلفة على المحاور الاکسنومترية بحیث يتم الترکیز على 
الوجه الأمامي (الجبهي) بشکل رئيسي (الشکل ۳۰-۱). 


۳۹ 
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الشکل (۱--۳۰) 


-g‏ المنظور الايزومتري الجبهي: 
يسمى بالأیزومتري GY‏ نسبة التشوه واحدة على جمیع المحاور والتي МБ‏ القيمة )1= «(к‏ 
لکن يتم الترکیز على الوجه الأمامي (الجبهي) أيضاً (الشکل ۳۱-۱). 


۳۷ 


N 


الشکل (۳۱-۱) 


د- المنظور الديمتري الجبهي: 
يشبه المنظور الأيزومتري الجبهي إلا أن نسبة التشوه على المحور У‏ مختلفة فهي تساوي 
القيمة )0.5 = (Ку‏ الشکل(۳۲-۱). 


Dy 


الشکل (۳۲-۱) 


ه- المنظور الايزومتري الأفقي: 
وهنا تؤخذ Aus‏ التشوه واحدة على جمیع المحاور أيضاً كما في المنظور السابق» لكن يتم 
التركيز على الوجه العلوي للجسم. الشکل(۳۳-۱). 


YA 


الشکل (۳۳-۱) 


من الاشکال السابقة يمكنك ملاحظة كيف يتغير شكل الدائرة حسب ميل شعاع الاسقاط عن 
مستويها فهي» في الحالة العامة» تظهر على شكل قطع ناقص. 
۳- خطوات رسم المنظور الايزومتري: 
ذکرنا أعلاه أن المنظور الأيزومتري هو الشکل الناتج عن إسقاط مجسم إسقاطاً قائماً على 
مستو يتعامد مع اتجاه الإسقاط (8) الذي يميل عن كل محور من المحاور الأكسنومترية 
بقيم متساوية تساوي )0.817 = ). وبناء على ذلك يمكننا القول إن كل حرف أكسنومتري 
من الجسم يوازي أحد المحاور الأكسنومترية» يرسم في المنظور الأيزومتري بطوله الحقيقي 
موازياً للمحور نفسه» مع اعتبار أن قيمة )1 = (К‏ تجاوزاً. 
عندما يعطى الطالب منظوراً أكسنومترياً لجسم هندسي» ويطلب Ала‏ إعادة رسم هذا الجسم 
بحيث يظهر كمنظور أيزومتري Alle)‏ خاصة من المنظور الاكسنومتري أو المتوازي)» فعلى 
الطالب إتباع الخطوات التالية: 
- يتم فرز أحرف الجسم إلى أحرف أكسنومترية وأحرف غير أكسنومترية (الشکل ۲۲-۱ 
فهناك أحرف أكسنومترية توازي المحور × وأخرى شاقولية توازي المحور 2 وأحرف 
أكسنومترية توازي المحور لا. وبالطبع هناك أحرف مائلة غير أكسنومترية. 
يمكن تمييز الأحرف الأكسنومترية من الأحرف غير الأكسنومترية JO‏ سهولة» OY‏ 
الأبعاد في المنظور تكتب على الأحرف الأكسنومترية فقط. 


۲۹ 


- على لوحة الرسم يتم رسم المحاور الاکسنومترية الخاصة بالمنظور الأیزومتري بقلم 
الرصاص ОН‏ بحیث تکون الزاوية بين کل محورین متجاورین 120° LS‏ هو موضح 
على المحاور الاکسنومترية للمنظور الايزومتري في الشکل (۲۹-۱). 

- يتم call‏ برسم المنظور Lele‏ أنه توجد طرق مختلفة لرسم المنظور لکنها جمیعا تؤدي 
إلى النتيجة نفسها: 


الطريقة الأولى: 

.١‏ نبدأ برسم المنظور عن طریق رسم أحرفه الأكسنومترية التي توازي المحاور وتظهر 
بطولها الحقيقي» حيث نختار نقطة بدء من المنظور (يفضل أن تكون مرئية ويمر 
منها العدد الأكبر من المستقيمات الأكسنومترية)» حيث ننطلق منها برسم 
المستقيمات الأكسنومترية بشكل متتال. 

؟. في حال كان المستقيم غير أكسنومتري نحدد نقطة بدايته» ثم ننتقل إلى نقطة نهايته 
عبر مسافات أكسنومترية» ثم نصل نقطة البداية بالنهاية. 

۳. يفضل في هذه الطريقة البدء برسم الأحرف التابعة للأوجه المرئية أولاًء أي من الأمام 
إلى الخلف ومن اليسار إلى اليمين» ويفضل ترك الحفر والكتل البارزة إلى ما بعد 
الانتهاء من رسم كتلة الجسم الأساسية (الشكل١-5؟).‏ 

يوضح الشكل )١5-١(‏ كيف يتغير USS‏ المنظور الأكسنومتري عندما يعاد رسمه ليأخذ 
وضعية المنظور الأيزومتري» OY‏ زاوية ميل شعاع الاسقاط )5( الذي يتم من خلاله النظر 
إلى الجسم ДО‏ وأصبح يصنع زوایا متساوية مع المحاور الأكسنومترية. 

الطربقة الثانية: 

نضع الجسم بصندوق متوازي مستطیلات. أبعاده تمثل القيم العظمى للطول والعرض 
والارتفاع لهذا الجسم. الشكل (FIN)‏ 

.١‏ نرسم الصندوق بالخطوط الإنشائية بحسب المنظور الأيزومتري. 

fas ۲‏ برسم الأوجه الخارجية للجسم» الواقعة على السطوح الخارجية لمتوازي 
المستطيلات. 

۳ ننتقل لرسم الأوجه الأخرى وكأننا نقوم بعملية نحت في متوازي المستطيلات. 

.٤‏ عند الانتهاء يتم حذف الخطوط الإنشائية واظهار الخطوط المرئية للجسم برسمها 
مستمرة بالقلم „НВ‏ 


4 - رسم الدوائر في المنظور الايزومتري: 

تظهر الدائرة في المنظور الايزومتري على شكل قطع ناقص. قطراه الثانویان یوازیان محاور 

مستوي الاسقاط الموازي لمستوي الداثرة» ویظهر هذان القطران بالطول الحقيقي لأنهما 

قطران أكسنومتريان. 

في الشکل (۳۷-۱) تجد أن المحاور الثانوية للقطع الناقص توازي المحورین الأكسنومتريين 

الموازیین لمستوي الداثرة GY ۰), У)‏ مستوي الدائرة يوازي المستوي الافقي» وکل قطر منهما 

يساوي الطول الحقيقي لقطر الداثرة 0. 

لرسم الدائرة» نرسم من مرکزها القطرین الثانوبین الموازبين للمحاور الأكسنومترية» فیتحدد 

لدينا أربع نقاط من محیط القطع» ولتتمة رسم القطع یمکننا استخدام طرق مختلفة: 

.١‏ استخدام مسطرة القطوع الأیزومترية. وذلك باختیار القطع على مسطرة القطوع الذي له 
قيمة قطر الدائرة» حيث نطبق القطرين الثانوبین في القطع من مسطرة القطوع على 
القطرين الأكسنومتريين المرسومين من مركز الدائرة على الرسم (الشکل 4۰-۱). 

۲ يمكن إضافة أريع نقاط أخرى من محيط القطع عن طريق رسم القطرين؛ الصغير والكبير 
في القطع بالإضافة إلى الأقطار الثانوية» فنحصل على ثماني نقاط من محيط القطع؛ 
وعندها يتم رسم القطع بمسطرة المنحنيات أو باليد أو باستخدام البیکار» علماً أن القطر 
الصغير في القطع الناقص يوازي المحور الثالث دوماً (المحور 2 في الشکل ۲۷-۱) 
ويساوي (۰)0.7070 LÍ‏ طول القطر الكبير الذي يتعامد معه فيساوي Lale «(1.225d)‏ 
أن 0 قطر الدائرة. (الشکل ۳۷-۱). 
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070 1220 


x; 


القطران الثانویان 


الشکل (۳۷-۱) 


YY 


یوضح الشكل (PA)‏ طريقة رسم القطع الناقص في المنظور الأيزومتري باستخدام البیکار 
بمعلومية قطريه الکبیر والصغیر. كما یوضح ОС‏ (۳۹-۱) طريقة رسم القطع الناقص 
بالبیکار عن طریق حصر الداثرة داخل مریم أضلاعه توازي المحاور الأکسنومترية. انتبه 
إلى مركز کل من الداثرتین الصغری والکبری ونصف قطرهما. 
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)۳۸-۱( الشکل (۳۹-۱) الشکل‎ 


مثال: 
لرسم نصف الداثرة التي توازي المستوي الجبهي ٠-١ JSAM)‏ 5)» نتبع الخطوات التالية: 
۱ نحدد مركز الدائرة )0( على المنظور. 
۲ نرسم من مركز الدائرة القطرین الأكسنومتربين الموازبین للمحاور الأكسنومترية (х, Z)‏ 
GY‏ مستوي الداثرة يوازي المستوي الجبهي (х Z)‏ 
۳ نبحث في مسطرة القطوع عن аа‏ 40 ونطبق قطریه الثانوبين على القطرین 
الأكسنومتريين السابقین. ثم نرسم النصف السفلي من القطع. 


القطرین الاکسنومتریین 


الشکل )4.4( 


nz 


Multiview Projection (الهندسة الوصفیة):‎ giga طربقة‎ -о 
alle الابعاد» وتستمد اسمها من‎ DE طريقة تستعمل الاسقاطات المتعامدة لتمثیل جسم‎ 
Geometrie descriptive الریاضیات الفرنسي (غاسبار مونج) الذي یصفها في کتابه‎ 

عام ۱۷۹۹ عن الهندسة الوصفية. 

طريقة مونج تعتمد على الاسقاطات المتعامدة للجسم على مستوبین متعامدین على بعضهما 
بعض؛ واحد من المستویات сув‏ والآخر جبهي يتقاطعان بفصل ада‏ عند خط الأرض 
(الشكل١-١4).‏ بعد أن تتم عملية الاسقاط نقوم بتدوبر المستوي الأفقي للاسفل 90° حول 
خط الارض حتی يقع مع المستوي الجبهي في مستو واحد. 

هذه الطريقة تعطي قیاسات دقيقة للجسم لکنها لا تعطي صورة واضحة. وتحتاج إلى قوة 
تخيل. سنتكلم بالتفصیل على الهندسة الوصفية في الفصول القادمة. 


الشكل (۱-۱) 


5- طريقة الاسقاط المرقم: Indexed projection‏ 

المسقط المرقم هو مسقط قائم للجسم على مستوي الاسقاط والذي يكون عادة المستوي 
الأفقي» حيث يسجل على المسقط ویجانب كل نقطة قيمة ارتفاعها أو بعدها عن المستوي 
الأفقي الذي За‏ مستوياً للمقارنة يقع على المنسوب صفرء ويكتب على كل سطح أفقي في 
هذا المسقط Дай‏ منسوب هذا السطح أو ارتفاعه عن مستوي المقارنة» كما تسجل قيمة 
الميل للسطوح ABLA‏ (الشکل 4۲-۱). وسيتم التركيز على هذا النوع من الإسقاط في مقرر 
تمثيل المنشات المدنية. 

Ye 


تستخدم هذه الطريقة في تمثيل المنشآت المدنية» التي سیتم التطرق إليها بالتفصیل في مقرر 


(3.20) 


الشکل (8۲-۱) 
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؟: зе‏ رسم المنظور الأكسنومتري المبین بوضعیاته المختلفة في الشکل 
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الفصل الثاني - الانشاء ات الهندسية 


Geometrical Construction 


۱-۲. آنواع الخطوط الهندسية :(Types of Lines)‏ 
اصطلح على تقسیم الخطوط التي تستخدم في الرسم الهندسي إلى آنواع يختلف بعضها عن 
بعص بالشکل والسماکة» وذلك للحصول هلجم رسومات واضحة وسهلة القراءة» كما هو 

موضح على الشكل )1-1( 
60 


100 


Ља 
Je 


SNS 


Ба 


Q 
)۱-۲( الشکل‎ 
آنواع الخطوط الهندسية المستخدمة بالرسم» وفيما يلي شرح موجز لكل‎ (Y-Y) ويبين الشکل‎ 


نوع منها: 

:(Visible Line) الخط المرئي‎ -۱ 

ترسم الأحرف المرئية للجسم بخط مستمر وسميك» وسماکته 0 تابعة لمساحة ورقة الرسم 
ونوع الرسومات ونتراوح هذه السماكة بين mm‏ 0.3-1.2. 

آما سماكة بقية خطوط الرسم فهي تابعة لسماكة الخط المرئي b‏ 

:(Hidden Line) الخط الوهمي‎ -Y 

ترسم آحرف الجسم غير المرئية بخط متقطع متوسط السماكة. ویسمی بالخط الوهمي. إن 
سماكة هذا الخط تساوي نصف سماكة الخط المرئي (۰)0/2 وطول القطعة (а)‏ منه تابع 
لشکل الرسم وآبعاده ويساوي а = 2-8 MM‏ والفراغ بين كل قطعتین متتاليتين يساوي ثلث 
طول القطعة. 


¿3 


:(Section Line) التهشیر‎ bobs -v 

وهي خطوط رفيعة ومستمرة ومتوازية وتمیل بزاوية 45° درجة e‏ وسماكة الخط )6/3( Я‏ 
آقل والمسافة بين كل خطین متوازیین تابعة لأبعاد الرسم وتساوي mm‏ 1-2. 

:(Centre Line) خط المحور‎ -£ 

هو خط ad)‏ متقطع طول القطعة منه تابع لأبعاد الرسم ويساوي .a1=10-15 mm‏ 
والمسافة بين كل قطعتین متتالیتین لا МА‏ عن 2MM‏ توضع في منتصفها نقطة. سماكة 
هذا الخط تساوي )6/3( وأقل. وهو یستخدم لیمر من مراکز الدواثر والأقواس ویستخدم أيضا 
شورر JR‏ 

:(Dimension Line) за خط‎ —o 

وهو خط رفیع ومستمر ویستخدم للدلالة على مقیاس الجسم» وسماكة هذا الخط )6/3( 
أو آقل. 


الط المستمر 0 


خط للقطع 27—24 Ыз‏ 
الخط الوهمي b/2‏ 
خط المحور 80/3 
خط محور التناظر b/2‏ 


خط الأحرف في التفرید b/3‏ 


خط مستوي القطع 1.56 b-‏ 


خط القطع الطویل b/2‏ 


الشكل (Y-Y)‏ أنواع اخطوط وسماكاتا 
¿Y‏ 


5- خط الانشاء : 

خط رفيع يستخدم لانشاء الرسوم بقلم الرصاص Н‏ قبل إنهائها وتحبیرها . 

:(Вгеак Wavy Line) المتموج‎ abil) خط‎ -V 

ويرسم بالید الحرة من دون استعمال المسطرة؛ ویستخدم ИМАШ‏ علی قطع الجسم بشکل غير 

منتظم (الشکل ۱-۲) وسماکته )6/2( وأقل. 

:(Long Break Line) خط القطع الطویل‎ —Л 

ویرسم كما في الشکل(۳-۲) بسماكة ily (b/3)‏ ویستخدم لبیان موضع قطع طويل للجسم. 
— خط المستوي القاطع :(Cutting Plane Line)‏ 

یستخدم للدلالة على مکان المستوي القاطع الشکل (4-۲)» وسماكة هذا الخط تتراوح ما بین 


)4-۲( ¡Es )۳-۲( الشکل‎ 


۰- خط الأحرف أو خط الثني في التفريد: 
а,‏ او ро cig‏ 


قطعتین نقطتان Ya‏ من نقطة واحدة. 


یستخدم خط الثني لتمثیل أحرف الجسم على Qs‏ 
المفرد УА.‏ [أرجه والمجسماه الهئدسية м‏ 


على سطح مستوٍ كما في الشكل )9—1( الشكل (۵-۲) 


عند الرسم بقلم الرصاص يفضل أن يختار الطالب سماكة الخط المرئي تتراوح بين 
пит) совы‏ 0.5-0.6( وسماكة الخط الوهمي نصف المرئي тт)‏ 0.3( وسماكة. 


أما إذا أراد استخدام السماكة نفسها للخط عندها لابد من التمییز بين الخطوط عن طریق" 
لون الخط فیستخدم النوع HB‏ للخط المرئي والنوع H‏ للخط الوهمي والنوع 2H‏ لخطوط 
المحاور والأبعاد والتهشیر والإنشاء. | 
في حال الرسم باستخدام الحاسوب» يمكن تجاوز مشكلة سماگات الخطوط أثناء Ale‏ 
сы‏ لأنه بتکم بها عند مرحلة الاك ОВ, сле ithe ly‏ متعددة. | 


:(scales) مقیاس الرسم‎ . Y-Y 
الجسم الممثلة على ورقة الرسم إلى آبعاده الحقيقية. ومقیاس‎ МАЛ مقیاس الرسم هو نسبة‎ 
Я (9) آکبر من الواحد‎ ох الرسم تابع لأبعاد الجسم المراد تمثیله. حيث یمکن أن‎ 
آصغر من الواحد (تصغير). وتغییر مقیاس الرسم یعود للمهندس ذاته وذلك لضرورة اظهار‎ 

تفاصیل معينة من المخطط أو عدم إظهارها. 

يبين الشکل )1—7( شكلاً La qua yo‏ بثلاثة مقاییس: AAA‏ 

في الهندسة المدنية تستخدم عادة مقاییس التصغیر GY‏ آبعاد المنشآت الهندسية كبيرة ویجب 
تصغیرها على ورقة الرسم» ویعطی مقیاس الرسم بشکل gore‏ أو تخطيطي: 


ZU ole 1. 


۱- المقیاس العددي: 


1 1 


. с 
200 100 


وتحصل على الطول الحقيقي بضرب طول المسقط بمخرج الکسر . 


40 


40 


الشکل (۲-۲) 


21 


۲- المقیاس التخطيطي: 

وهو خط مستقیم مقسم إلى عدد من الاقسام المتساوية كما في الشکل (Y-Y)‏ ويمثل کل 
قسم منها وحدة الأطوال с дай)‏ الکیلومتر» وغير ذلك»..) وهو بساوي ‏ فطول التدريجة 
الواحدة يساوي 201. ма‏ دقة المقیاس يؤخذ على يسار النقطة 0 УЬ‏ يساوي طول 
ра‏ الواحدة ویقسم إلى عشرة أقتتام متساوية (الشکل е (Y-Y‏ بذلك ¿Las‏ قياس الطول 
بدقة = > یسمی هذا النوع بالمقیاس التخطيطي الیسیط. 

یستخدم في أعمال الهندسة المدنية المقیاس التخطيطي الشبكي الذي يسمح بقیاس الابعاد 
بدقة — الشکل (A-Y)‏ » فالاقسام العشرية تقاس على الخط الأفقي والأقسام المئوية على 
الخط الشاقولي» فالطول AB‏ يساوي m‏ 3.39 


الشکل (۷-۲) 


۳-۲. انشاء ات هندسية عامة: 

Bisecting a line تنصیف قطعه مستقیمة:‎ - ١ 

يمكن تتصیف قطعة مستقيمة АВ‏ باستخدام الفرجار كما في الشکل e)‏ بحیث يتم فتح 
الفرجار بمسافة آکبر من طول نصف القطعة AB‏ المراد تتصیفها ثم یثبت على إحدى 
نهايتي القطعة ويتم ریسم قوس دائرية» وثبت على النهاية WAY!‏ ويتم رسم قوس بنفس 
الفتحة السابقة. بالوصل بين نقاط تقاطع القوسین يتم الحصول على محور القطعة AB‏ 


ونذ تتصیفها في نفس الوقت. 
з С‏ 1 
А В А В‏ 
a?)‏ 
D‏ 


۲- رسم عمود على مستقیم من نقطه خارجة عنه: 

نرسم من النقطة المفروضة A‏ قوساً داثرية تقطع المستقیم في نقطتین Y‏ على التعیین KL‏ 
ثم نرسم من كل نقطة منهما وعلی الجانب الآخر من المستقیم قوساً دائرية نصف قطرها Ry‏ 
آکبر من طول نصف القطعة KL‏ یتقاطع القوسان في النقطة «С‏ ویکون АС‏ هو العمود 


1 ЖА 2 о A ЗА 
«2 
۵ < 1 K Lô 
а) 2 
ET 2 
)۱۰-۲( JE 


۳- رسم عمود على مستقیم من نقطة واقعة علیه: 

نرسم من النقطة المفروضة ‏ (الشکل ۱۱-۲) قوساً داثرية تقطع المستقیم في نقطتین АВ‏ 
ومن كل نقطة من هاتین النقطتین نرسم قوسا دائرية نصف قطرها Ry‏ أكبر من طول نصف 
المسافة AB‏ لیتقاطع القوسان في النقطة .C‏ نصل С‏ مع К‏ فنحصل على العمود 


ай ال‎ 
1 2 ах А 
PX э 
Әу 4 
ام‎ К A bk гв Ay bat tP АБК B 
м — 
DET 
)۱۱-۲( الشکل‎ 


É‏ رسم عمود على قطعة مستقيمة يمر من طرفها: 

نرسم من نقطة اختيارية O Да‏ (الشکل ۱۲-۲) دائرة تمر من نقطة التعامد A‏ أي نصف 
قطرها يساوي ОА‏ -,۳» فتقطع هذه القوس القطعة المستقيمة ۸8 في نقطة dias «М‏ 
М Араш‏ مع مركز الداثرة © لیقطع هذا القطر محيط الداثرة في МО‏ الاستقامة МА‏ تمثل 
اتجاه العمود المطلوب لأنها ضلع قائم في مثلث مرسوم في نصف داثرة. 


#1 


الشکل(۲ 0۱۲ 


© — تقسیم قطعة مستقيمة إلى عدد من القطع المتساویة: 

لتقسیم القطعة المستقيمة AB‏ (الشکل ۱۳-۲) إلى عدد من القطع المتساوية (ولتکنه قطع) 
يتم إنشاء خط آخر من A‏ يصنع أية زاوية مع АВ‏ 

الآن وبفتحة اختيارية للفرجار نقوم برسم أقواس متتابعة على هذا الخط ابتداغ من А‏ وبعدد 
الأقسام المراد تقسيم القطعة المستقيمة لها. 

نصل نقطة التقسيم الأخيرة (رقم (о‏ بالنقطة 8 ثم نرسم من بقية نقاط التقسيم خطوطاً موازية 
لها لتقطع القطعة AB‏ في نقاط التقسيم المطلوبة. 


1 2 3 
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)۱۳-۲( الشکل‎ 


au, - 5‏ خط يوازي LaS‏ مستقیما: 

نرکز ابرة الفرجار في نقطة من المستقیم )1( وبفتحة تساوي البعد بين الخطین المتوازیین 
نرسم Lad‏ دائرية» نكرر العملية من نقطة ثانية )2( وبنصف القطر نفسه» فنحصل على 
قوس ثانية (В) А ۰)۱ 4-۲ JSAM)‏ للقوسین هو LAM‏ الموازي المطلوب. 


å 1 2 
)۱ -۲( الشکل‎ 
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au, -۷‏ منصف زاویة: Bisecting an angle‏ 
نثبت الفرجار في رأس الزاوية К‏ (الشکل ۱۵-۲) ونرسم قوساً لا على التعيين تقطع ضلعي 
الزاوية في النقطتین MN‏ نثبت الفرجار في كل من М‏ و لا ونرسم قوساً داثرية نصف 
قطرها Кр‏ آطول من نصف المسافة بينهماء فیتقاطع القوسان في نقطة | تقع على 


الشکل (۱۵-۲) 

4-۲. إنشاء المضلعات المنتظمة: 

1 — رسم مثلث منتظم ومسدس منتظم داخل دائرة: 

نرسم في الدائرة القطر Al‏ (الشکل ۱-۲) ثم نضع ابرة الفرجار في A‏ ويفتحة تساوي 
نصف قطر الداثرة نرسم قوساً دائرية تحدد رژوس ВАЙ‏ 2 و3. 

في حال المسدس نرسم داثرة آخری مرکزها 1 لتحدد الرأسين 2 و6 من رؤوس المسدس. 

1 


NJ 
LJ 


الشكل ا ) К ИА‏ 
۲- رسم مخمس منتظم داخل دائرة: 

نرسم القطرین الشاقولي المار من 1 والأفقي المار 
من ۸ كما في الشکل (۱۷-۲). 

نرسم محور القطعة AO‏ بالطريقة المذکورة أعلاه في 
فقرة سابقة لیقطع محیط الدائرة في النقطتین 8 و С‏ 
طول القطعة ВС‏ هو طول ضلع المخمس المنتظم. (ver) кан‏ 


ФА 


۵-۲. إنشاء الخطوط المتماسه (Tangency Constructions)‏ 

١‏ - رسم قوس دائرية تمس مستقیمین متقاطعین: 

بفرض نصف قطر القوس المماسة هو Ry‏ نرسم Ш‏ يوازي المستقیم الأول وخطاً يوازي 
المستقيم الثاني LS‏ شرحنا ذلك في فقرة سابقة. نقطة تقاطع الخطین تحدد مركز القوس. 
یوضح الشکل (۱۸-۲) طريقة رسم القوس في ثلاث حالات وكيفية تحدید نقاط التماس. 


الشکل (۱۸-۲) 


۲- رسم قوس تمس مستقیم ودائرة داخلاً 

بفرض أن نصف قطر القوس المماسة هو К‏ 
ونصف قطر الدائرة هو Sal) Ry‏ ۱۹-۲ 
نرسم Und‏ يوازي المستقيم ویبعد dic‏ بمسافة R‏ 
ثم نثبت إبرة الفرجار في مركز الدائرة وبفتحة 
تساوي (КВ)‏ نرسم قوساً دائرية تقطع Lal‏ 
السابق في نقطة О‏ هي مركز القوس المطلوبة. 
یوضح الشکل )14-1( مركز القوس ونقاط 
التماس مع المستقیم والدائرة. 

Y‏ رسم قوس دائرية تمس مستقیم ودائرة خارجا: 
بفرض أن نصف قطر القوس المماسة هو ۸ ونصف 
قطر الداثرة Ry‏ (الشکل ۰۲۰-۲ Шъ вая‏ يوازي 
المستقیم ويبعد عنه بمسافة R‏ ثم نثبت إبرة الفرجار في 
مركز الدائرة وبفتحة (ВК)‏ نرسم قوساً دائرية تقطع 
الخط السابق في نقطة O‏ هي مركز القوس المطلوبة. 
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الشکل (۲--۲۰۰) 


6 — رسم قوس تمس داثرتین Ala‏ 

بفرض نصف قطر القوس المطلوبة «Ро‏ ونصف قطر الداترة الأولى R‏ ونصف قطر الدائرة 
Ка АЗЫ‏ (الشکل ۲۱-۲). نرکز إبرة الفرجار في مركز الداثرة الأولى وبفتحة تساوي Rz‏ 
(R3 = А-К)‏ نرسم قوسا دائرية» ثم نرکز إبرة الفرجار في مركز الدائرة الثانية وبفتحة 
تساوي (Ry < К-К.)‏ نرسم قوساً داثرية. تقاطع القوسین یحدد مركز القوس المماسة. 
نصف القطر الاصغري Rmin‏ للدائرة المماسة يساوي: e Rmin = (R+Rıtay)/2‏ حیث 


Aw‏ هو البعد بين مركزي الدائرتین المفروضتین. 


الشکل (۲۱-۲) 


9— رسم قوس تمس دائرة داخلاً ودائرة خارجاً: 

بفرض نصف قطر القوس المطلوبة (Ry‏ ونصف قطر الداثرة الأولى R‏ ونصف قطر الدائرة 
Ка дави‏ (الشکل ۲۲-۲). نرکز إبرة الفرجار في مركز الداثرة الأولى وبفتحة تساوي Rz‏ 
(Rz КК)‏ نرسم Lud‏ دائرية» ثم نرکز إبرة الفرجار في مركز الداثرة الثانية وبفتحة 
تساوي (Ry RR)‏ نرسم Lad‏ داثرية تقطع القوس الداثرية السابقة. نقطة التقاطع هي 
FEA ки‏ 


الشکل (۲۲-۲) 


е, 


-٦‏ رسم قوس تمس دائرتين خارجا: 
في هذه الحالة نجمع (Во)‏ و (Вино)‏ لتحدید مركز القوس المماسة (الشکل ۲۳-۲). 


Е 0 


الشکل (۲۳-۲) 


۰۱-۲ إعداد المخططات الهندسية يدوياً: 

be‏ أن الرسومات هي الوصف الکامل والدقیق للمنشآت الهندسية التي تمثلهاء ومن خلالها 
يتم تحدید الأشکال والأبعاد وکل التفاصیل, لذلك يجب أن تکون هذه الرسومات مرسومة 
بدقة واتقان ومزودة بالایضاحات اللازمة ومحددة للمواصفات المطلوبة Lalo‏ كما lala‏ 
المهندس المصمم. ولزيادة وضوحها وجمالها نستخدم عدة آنواع من الخطوط الهندسية كما 
رآینا في الفقرة (۰)۱-۲ ويتم |عداد هذه الرسومات على مرحلتين كما يلي: 

۱- عملية الانشاء : 

بعد تثبیت ورقة الرسم على الطاولة أو لوحة خشبية ONS‏ سطح مستو آملس؛ نقوم بتحدید 
مکان کل مسقط ثم نبدأ برسم المساقط وذلك بانشاء المحاور وخطوط التناظر أولاًء التي 
هي عبارة عن خطوط رفيعة ومستمرق ثم نتابع رسم بقية الخطوط ونتم عملية الانشاء هذه 
بقلم الرصاص Н‏ بحیث تکون الخطوط رفيعة وسماکتها 2 أو أقل. 

يبين الشکل )1 Y E‏ ب) الخطوات الانشائية لرسم الجسم المبین بالشکل (Y Y-Y)‏ 

: الإنهاء‎ Аце -۲ 

في هذه العملية يجب مراعاة جمیع القواعد المتعلقة بأنواع الخطوط الواردة في الفقرة (۱-۲) 
وسماکاتها. تتم عملية الانهاء باستخدام أقلام الرصاص بمختلف سماکاتها 2H, Н, НВ, В‏ 
أو باستخدام أقلام التحبیر. وتتضمن ما يلي: 


oy 


> YALL AS AIR 

۲ LATA 
ETE تس‎ 

рд 4 


(vir) الشکل‎ 


أ- إزالة جمیع الخطوط الزائدة ومسح خطوط المحاور بحیث يبقى آثرها واضحاًء ثم رسمها 
بالسماكة والطول المطلوبین. ویجب أن یقع مركز الداثرة على نقطة تقاطع خط محور 
أفقي مع آخر شاقولي LS‏ في الشکل (۲-۲ ج)» ولا يجوز التعبیر عن دائرة من دون 
بیان قطریها المتعامدین وقيمة نصف قطرها 8 أو قطرها 0 أو .D‏ 

ب- انهاء الخطوط المرئية والوهمية» ونبدأ sale‏ بانهاء الخطوط المنحنية والدواثر أولاً ثم 
الخطوط المستقيمة (الشکل 4-۲ (eV‏ ویجب الانتباه إلى نقاط Gules‏ الخطوط المختلفق 
LS‏ يجب أن تکون سماكة الخطوط рай ld‏ الواحد متجانسة وواحدة على جمیع 
المساقط. وببين الشکل (YO-Y)‏ العملية الصحيحة وغير الصحيحة لرسم خطین 
متماسین. وببين الشکل (VIV)‏ كيفية رسم الخطوط المتماسة بعضها مع بعض 
وتجانس هذه الخطوط. 


correct incorrect 


R7 
© (Y-Y) الشکل‎ 


oy 


۳- وضع الأبعاد والتهشیر وكتابة المواصفات: 

وهي المرحلة الأخيرة من الرسم (الشکل e(a VE Y‏ حيث نضع على المساقط خطوط ЗАЛИ‏ 
ونکتب القیاسات» ونرسم خطوط التهشیر في حال وجودهاء وتکتب المواصفات الفنية اللازمة 
التي تميز مادة العنصر المرسوم ومکان استخدامه ونموذجه ...الخ. 

۰۷-۲ كتابة الأبعاد على الرسومات: 

تقوم برامج الرسم الهندسية (أوتوكاد) بوضع الأبعاد على الرسومات بشكل دقيق وأنيق» 
وتأخذ بعين الاعتبار قواعد الرسم الهندسي» ومع ذلك لابد من التعرف على عملية كتابة 
الأبعاد وترتيبها على الرسومات» بحيث تكون سهلة القراءة من دون أن يؤثر ذلك في جمالية 
اللوحة ووضوحها. 

تكتب الأبعاد عادة على الرسومات بقيمها الأصلية ويكتب على لوحة الرسم مقياس الرسم 
المستخدم كما في الشكل UY)‏ 

ترسم خطوط الأبعاد موازية لخطوط المسقط وتحدد من الجانبين بخطوط تسمى خطوط 
الامتداد كما في الشکل us Y=)‏ كل خط في كل طرف من طرفيه بسهم كما في 
الشکل (۲۸-۲) طوله ثلاثة أمثال عرضه Lal‏ عرضه فيساوي 25 حيث S‏ سماكة الخط 
المرئي. كما يمكن أن تستخدم رموز أخرى عند طرفي خط البعد Yas‏ من السهم. 


10 min 


7 min 


L 


45° | q 1 
)۲۸-۲( الشكل‎ (түт) الشكل‎ 


| 


oy 


وفیما يلي بعض الملاحظات على كتابة الأبعاد: 

.١‏ المسافة بين خط البعد وأقرب خط مسقط من الجسم» أو بين خطي بعد متتاليين تتراوح 
بين (7-10)mm‏ ويجب أن لا تقل عن MM‏ 5» ويمتد خط الامتداد بعد السهم بمسافة 
LS (1-5)тт‏ في الشکل (NY)‏ 

۲ تکتب الأرقام على Ly bs‏ البعد في منتصفها أو فوقها. 

۳ تکتب الارقام على خطوط الأبعاد الافقية في منتصفها وفوقهاء LS‏ تکتب الارقام على 
خطوط ДАЛИ‏ الشاقولية في منتصفها وفي الجهة الیسری من الخط وبحیث DE‏ من 
الأسفل إلى الأعلى كما في الشکل (۲۹-۲). 

5. يجب عدم تكرار كتابة الأبعاد على المسقط أو كتابة أبعاد غير ضرورية. 

5. عند كتابة عدة ДАЛ‏ متتالية يوضع У‏ البعد الأصغر ثم الأكبر (الشکل ۲۹-۲). 

5. يجب تجنب كتابة الأبعاد داخل المساقط قدر المستطاع كالبعد )15( المكتوب داخل 
المسقط في الشكل (۲۹-۲). 

۷ عند الاضطرار لكتابة أي رقم على خطوط التهشیر» يجب مسح هذه الخطوط من مكان 
كتابة رقم البعد (الشکل ۲۷-۲). 

۸ يمنع AUS‏ الأبعاد على خطوط الرسم والمحاور. 


الشكل (۲۹-۲) 


4. يرمز Дай‏ الدائرة بالرمز 0 أو © ولنصف قطر الدائرة بالرمز ۰۳ ويفضل كتابة 
البعد خارج الدائرة إذا كانت الدائرة صغيرة لا تسمح بكتابة قيمة القطر أو نصف 
القطر بداخلها (الشکل (Y Y‏ 


oí 


(Угу) الشکل‎ 


۰ توزع الأبعاد على جمیع المساقط وتوضع في الأماكن المناسبة» ویجب عدم تکرارها. 

۱ توضع آبعاد الخطوط المائلة كما في الشکل «(YI Y)‏ فإذا قمنا بتدویر خط البعد مع 
الرقم باتجاه الزاوية الصغری التي یصنعها هذا الخط مع الأفق فان الرقم یبقی دائما 
فوق الخط. 

۲ يبين الشکل (۰)۳۲-۲ والشکل (YY Y)‏ كيفية وضع الأبعاد في المناطق الضيقة التي 
Y‏ تسمح بوضع البعد ضمنها. 

۳ توضع آبعاد الزوایا كما هو موضح بالشکل (=Y)‏ والشکل (۳۳-۲). 

(KEY) كما في الشکل‎ ABLA تكتب قيمة المیل للخطوط‎ . ٤ 

5 . يمكن أن تكتب الارتفاعات على شكل مناسيب كما في الشكل (۳۹-۲). 


الشكل (۳۱-۲) 


ее 


Е A |: EL ТУ. 


الشکل (۳۲-۲) 


30° 


الشکل (۳۳-۲) 


[1:4 
< 1:4 
/ a 
+ хо 
S $ 


(Wo-¥) الشکل‎ (mer) الشکل‎ 


оҷ 


تمرینات على الفصل الثاني 


acl‏ رسم الأشكال الموضحة أدناه باستخدام أدوات الرسم» وفق قواعد الرسم الهندسي. 


50 


R15 


+ R10 

R15 
O 
m 
50 


(mir) الشکل‎ 


су 


20т6.$16 


الشکل (۳۹-۲) 


04 


الشکل )544( 


4, 


الاسقاط القائم والهندسة الوصفية 
(طريقة مونج) 


Descriptive Geometry 


1١ 


الفصل الثالث - الهندسه الوصفية 
تمثیل النقطه Projection of Point‏ 


۱-۳. مستویات الاسقاط: 

بفرض لدينا الفراغ الموجود ГО‏ نمرر مستوياً أفقياً H‏ یقسم هذا الفراغ إلى قسمین» علوي 
وآخر سفلي» ثم نمرر مستوي نان یتعامد مع المستوي الأفقي السابق یسمی بالمستوي 
الشاقولي أو الجبهي ۷ والذي بدوره یقسم الفراغ إلى قسمین أيضاً أمامي وخلفي. ویذلك 
ینقسم الفراغ نتيجة المستوبين السابقین إلى أريعة آقسام أو أريعة أرياع (الشکل ۱-۳ (Í‏ 

في هذه الحالة یمکننا تمثیل النقطة A‏ فراغياً بدلالة إحداثياتها (Ах, Ау, Az)‏ كما هو موضح 
على لشكل (۱-۳ ب). 

بفرض أن النقطة تقع في الربع الأول» أي أن إحداثيات النقطة جمیغها موجبة» يمكننا 
الحصول على مساقط هذه النقطة على المستوي الأفقي H‏ والجبهي ۷ برسم مستقيم مار 
بهذه «АБА‏ عمودي على المستوي الأفقي Н‏ ليقطعه في (а)‏ ومستقيم آخر عمودي على 
المستوي الجبهي ۷ ليقطعه في (а)‏ (الشکل ۱-۳ ب)۰ حيث يمثل (а)‏ المسقط الأفقي 
للنقطة و (а)‏ المسقط الجبهي لها. 


í > 


الشکل (۱-۳) 


1۳ 


نمرر مستوياً ثالثاً یتعامد مع المستوبین السابقین یسمی بالمستوي الجانبي ۷۷ ویقسم الفراغ 
بدوره إلى قسمین أيمن وأيسرء وينتيجة هذه المستویات المتعامدة نحصل على ثمانية أثمان 
كما في الشكل (۲-۳). 

نسمي الفصل المشترك بين المستودين الأفقي والجبهي بخط الأرض (Ground line)‏ 
ويرمز له بالمحور ×» كما يرمز للفصل المشترك بين المستوبين الأفقي والجانبي بالمحور 
۷ والفصل المشترك بين المستويين الجبهي والجانبي بالمحور Z‏ وتعدٌ النقطة (O)‏ نقطة 
تلاقي المحاورء مبداً للاحدائیات. 

تسمى المحاور (X,Y,Z)‏ بالمحاور الأكسنومترية (Axonometric Axis)‏ وتكون متعامدة 
مع بعضها بعضاًء وتأخذ الاتجاهات الموجبة لها في الثمن الأول. وتسمی المستويات 
(H,V,W)‏ المتعامدة مع بعضها بعضاً بمستويات الإسقاط. 


4 


الشكل (۲-۳) 


من الشکل(۲-۳) نجد أن: 

(X, У) يتحدد بالمحورين المتعامدين‎ (Horizontal Plane) Н المستوي الأفقي‎ 
(X , Z) یتحدد بالمحورين‎ (Vertical or Frontal Plane) V والمستوي الجبهي‎ 
.)۷ 2) فيتحدد بالمحورين‎ (Side or Profile Plane) W آما المستوي الجانبي‎ 
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۲-۳. إحداثيات النقطه: (الشکل ۳-۳) 
الفاأصلة :Х‏ هي بعد النقطة عن 
المستوي الجانبي ۰۷۷ وقد تكون موجبة 
أو سالبة أو تساوي الضفرء وذلك 
حسبما تقع النقطة على يسار المستوي 
الجانبي أو على يمينه أو عليه. 

الابتعاد ۷: هو بعد النقطة عن المستوي 
الجبهي ۰۷ وقد تكون موجبة أو سالبة أو 
تساوي الصفرء وذلك حسبما تقع النقطة 
أمام المستوي الجبهي أو خلفه أو عليه. 
الراقم 2: هو بعد النقطة عن المستوي الأفقي «Н‏ وقد تكون موجبة أو سالبة أو تساوي 
الصفرء وذلك حسبما تقع النقطة فوق المستوي الأفقي أو تحته أو عليه. 

بفرض أن A‏ واقعة في الثمن «АЙ‏ لتمثيل هذه النقطة فراغياً بدلالة الإحداثيات الثلاثية لها 
(Ах, Ay, Ад‏ (الشکل ۳-۳). نأخذ Y‏ القيمة × ۸ على المحور × ونرسم Ш‏ يوازي 
المحور ۰۷ ثم نأخذ القيمة A y‏ على المحور Y‏ ونرسم خطأ آخر يوازي المحور X‏ ومن 
نقطة التقاطع (a)‏ للخطين السابقين نرسم Ш‏ يوازي المحور 2 ونأخذ عليه القيمة Az‏ 
ودذلك نكون قد مثلنا النقطة A‏ فراغياً. 

إذا أسقطنا النقطة A‏ على المستوي الأفقي للإسقاط (H)‏ نحصل على المسقط الأفقي (а)‏ 
وبإسقاط النقطة على المستوي الجبهي للإسقاط (V)‏ نحصل على المسقط (a) al‏ 
وبشكل مماثل على المستوي الجانبي للإسقاط نحصل على المسقط الجانبي (а)‏ 

تسمى (a, al, а”)‏ مساقط Май‏ على مستويات الاسقاط » حيث يتحدد المسقط الأفقي 
(а)‏ بدلالة (х, y) ай‏ والمسقط الجبهي (а)‏ بدلالة (х, 2) all‏ والمسقط الجانبي (а)‏ 
بدلالة القيم )2 (У,‏ 


۳-۳. التمثيل الوصفي للنقطه: 

للتعامل مع مساقط الأجسام الهندسية بشکل أفضل وأكثر سهولة نلجأ إلى الهندسة 
الوصفية. وذلك عن طریق وضع هذه المساقط على سطح مستو واحد بجانب بعضها بعضاً 
للاستفادة من خواص الترابط بینها وللحفاظ على بعض الخواص الهندسية, ولأجل ذلك نجري 
التعدیل التالي (الشکل ۳-۳): 


الشکل (۳-۳) 


- نقوم بتدویر المستوي الأفقي Н‏ حول المحور × إلى الأسفل بزاوية ٩۰‏ درجة حتی ینطبق 
هذا المستوي على المستوي الجبهي للإسقاط V‏ وعندها یصبح المحور ۷ الذي ينتمي 
للمستوي الأفقي Lally (уһ)‏ على امتداد المحور 2 واتجاهه إلى «ЈМ‏ آما المحور × 
فیبقی مکانه (الشکل ۳-). في هذه الحالة يدور المسقط الأفقي A Маш (a)‏ مع 
المستوي الأفقي ليقع هذا المسقط على خط شاقولي واحد مع المسقط الجبهي (a)‏ 
یسمی هذا الخط بخط التداعي الشاقولي (الخط (ай‏ انظر الشکل (۵-۳). 


الشکل )6-7( المخطط الوصفي للنقطة 


- نقوم بتدوبر المستوي الجانبي ۷۷ حول المحور 2 إلى اليمين بزاوية ٩۰‏ درجة حتی 
ینطبق هذا المستوي على المستوي الجبهي للإسقاط ۷ وعندها يصبح المحور ۷ المنتمي 
للمستوي الجانبي (Yw)‏ واقعاً على امتداد المحور × واتجاهه إلى اليمين (الشکل EY‏ 
Li‏ المسقط الجانبي (а”)‏ للنقطة A‏ فسیدور مع المستوي الجانبي لیقع على خط أفقي 
واحد مع المسقط الجبهي .(а”)‏ يسمى هذا الخط بخط التداعي الأفقي (الخط (аа‏ 

- بعد عمليتي التدوير تصبح مستویات الاسقاط الأفقي والجبهي والجانبي (Н, ۷, W)‏ 
واقعة في рол‏ واحد هو المستوي الجبهي eV)‏ حيث نفترض أن مستوي الورقة أو 
السبورة هو المستوي الجبهي للبسقاط وعندها تظهر القیم الحقيقية للزوایا القائمة بين 
المحاور الأكسنومترية. 

هذا النوع من التمثيل للمساقط في مستوي واحدء الذي هو المستوي الجبهي للإسقاطء یسمی 

بالتمثیل الوصفيء والمخطط الذي حصلنا عليه يسمى بالمخطط الوصفي للنقطة. 
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-4. قواعد تمثیل النقطة: 
بالريط بين مساقط (a, а’, a”) ай‏ (الشکل 0-7(« نلاحظ: 


3 المسقطان الجبهي (a)‏ والأفقي (а)‏ يقعان على خط تداع شاقولي واحد. 
. المسقطان الجبهي (a°)‏ والجانبي (a)‏ یقعان على خط تداع أفقي واحد. | 
gr |‏ قط الأفقي (а)‏ إلى اله قط الجانبي )7 (a‏ نتحرك بخط أفقي حتی المنصف . 


ثم بخط شافولي. والعکس صحیح. 
٠‏ بمعلومية مسقطین فقط من مساقط النقطة یمکن استنتاج المسقط الثالث لها وق 
القواعد السابقة. 


الشکل (۵-۳) 


مثال: 

ارسم المخطط الوصفي للنقطة )40 ,30 А(50,‏ والنقطة )20 ,0 .В(30,‏ 

أين تقع النقطة В‏ ؟ كيف تحصل على مساقط المستقیم SAB‏ 

الحل : 

نحدد المسقط الأفقي 3 بدلالة الاحدائیات 30 = y‏ , 50 = × » والمسقط الجبهي Ny al‏ 
الاحدائیات 40 = 2 , 50 = × » والمسقط الجاني aa‏ الاحدائیات 40 y = 30 , z=‏ 
LS‏ یمکننا استنتاج المسقط الجانبي بدلالة المسقطین الأفقي والجبهي. 

نحدد مساقط النقطة В‏ بالطريقة цев‏ (الشکل 1-۳). 


VV 


إن النقطة В‏ تقع في المستوي الجبهي للإسقاط لأنها تبعد عنه مسافة تساوي الصفر»ء أي: 
(ув = 0)‏ » لذلك يقع مسقطها الأفقي على المحور ‏ والجانبي على المحور Z‏ 

إذا like,‏ بين a‏ وط نحصل على المسقط الأفقي للمستقیم AB‏ وبالطريقة نفسها نجد أن 
الخط "0 2 یمثل المسقط الجيهي للمستقیم» а В”‏ المسقط الجانبي. 


E 


Y 
)۲-۳( الشکل‎ 


= قواعد على المخطط الوصفي: 
يتعين المسقط الجبهي لنقطة ما بالراقم z‏ فیقع هذا المسقط فوق خط الأرض Я‏ 4353 أو 
علیه» وذلك حسبما یکون الراقم Linge‏ أو سالباً أو يساوي الصفر . 
يتعين المسقط الأفقي لنقطة ما بابتعادها y‏ ۰ فیقع هذا المسقط تحت خط الأرض أو فوقه أو 
علیه» وذلك حسبما یکون الابتعاد موجباً أو سالباً أو يساوي الصفر . 
يتعين المسقط الجانبي لنقطة ما بدلالة مسقطیها الأفقي والجبهي» وهو يرتبط بالابتعاد لا » 
فإذا كان موجباً فالمسقط يقع على يمين المحور 2 в‏ واذا كان سالباً فيقع على يسار المحور 
2 وإذا كان يساوي الصفر فالمسقط يقع على المحور Z‏ 
خط التداعي الشاقولي: وهو يصل بين المسقطين الأفقي والجبهي» ويكون عمودياً على خط 
الأرض ويرسم بالخط الرفيع المستمر. 
خط التداعي الأفقي: وهو يصل بين المسقطين الجبهي والجانبي» ويكون عمودياً على 
المحور ۰2 وبرسم بالخط الرفيع المستمر. 

VA 


إذا كانت فاصلة Май‏ ما موجبة» فالنقطة ай‏ في الأثمان الیسری واذا كانت سالبة فالنقطة 
تقع في الأثمان الیمنی» واذا كانت تساوي الصفر فالنقطة تقع على المستوي الجانبي. 

في الحالة الأولى یقع خط التداعي الشاقولي على يسار المحور 2ء وفي الحالة الثانية على 
يمينه» وفي الحالة الثالثة ینطبق علیه. 

يرمز للنقاط في الفراغ بآحرف کبيرة مثل ).... (А, В, С,‏ بینما يرمز لمساقطها الأفقية 
بالأحرف الصغيرة (а, b, с,..)‏ ولمساقطها الجبهية (а, bY, с...)‏ ولمساقطها الجنبية 
.(a”, bigê, .)‏ 


۵-۳. مسائل محلولة على تمثيل النقطة: 

مسألة١:‏ لدينا النقطة A‏ الممثلة بمسقطيها (al, a”)‏ كما هو في الشكل (Y-Y)‏ والمطلوب 
تعيين المسقط الأفقي لها (а)‏ 

الحل: نرسم منصف الزاوية умо уһ‏ (اختصاراً (yoy‏ من а’‏ نرسم خط التداعي الشاقولي 
للاسفل» ومن "2 نرسم Па‏ شاقولياً حتى المنصف. ثم أفقياً DU‏ خط التداعي الشاقولي 
السابق المرسوم من а”‏ في المسقط الأفقي а‏ 


الشکل (۷-۳) 
مسألة ۲: ارسم مخططات ثماني نقاط تقع كل منهما في أحد الأثمان» بحیث یتألف کل 
مخطط من ثلاثة مساقط. 


الحل: يبين الشکل (۸-۳) مخططات نقطة ав‏ في الأثمان П, Ш, М)‏ ,ا). ومخططات 
نقطة تقع في الأثمان (V, VI, МИ, VII)‏ 
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الشکل (۸-۳) 


Ve 


مسألة ۳: ارسم مخططات نقاط تقع US‏ منهما على أحد مستویات الاسقاط. 
الحل: توضح الأشكال أدناه هذه المخططات. 


القسم العلوي الأمامي من W‏ القسم الأمامي السفلي من W‏ 
۷۱ 


القسم العلوي الخلفي من W‏ القسم السفلي الخلفي من W‏ 
الشکل(۳-٩)‏ 


ҮҮ 


مسائل غير محلولة على تمثیل النقطة 


. ارسم المساقط الثلاثة لكل نقطة من АШ‏ التالية بعد تعيين الثمن الذي تقع فیه. 
A(20, 10, 25) : B(-30, 20, 40) ; С(-25, -40, -20)‏ 

. عين إحداثيات النقاط المتناظرة مع النقاط (A,B,C)‏ المذکورة في المسألة )1( بالنسبة 
للمستوي الجبهي» ثم ارسم المساقط الثلاثة لكل منها بعد تعيين الثمن الذي نقع فیه. 

. آعد المسألة الثانية بالنسبة للمستوي الأفقي. 

. تقع النقطة A‏ على المستوي الجبهي وتبعد عن المستوي الأفقي BOMM‏ وعن المستوي 
الجانبي (25mm‏ والنقطة 8 تبعد عن المستوي الأفقي والجبهي قيمة متساوية وتساوي 
۲ وعن المستوي الجانبي 60MM‏ والنقطة С‏ تقع في الثمن الثاني وتبعد عن 
المستوي الأفقي والجبهي Ges «80mm‏ الجانبي۰100۳0۳0 والمطلوب: 

عين !حدائیات هذه النقاط ثم ارسم المساقط الثلاثة للمثلث АВС‏ 


ҮҮ 


الفصل الرابع - الهندسه الوصفية 
تمثيل المستقیم Representing Lines‏ 


¢—1. آنواع المستقیمات: 

يأخذ المستقیم ثلاث وضعیات مختلفة بالنسبة إلى المحاور الأكسنومترية ومستویات 

الاسقاط فاما أن يوازي أحد المحاور الأکسنومترية» أو يوازي أحد مستویات الاسقاط أو أن 

یکون كيفياً. 

۱- المستقیمات الأكسنومترية: 

وهي المستقیمات التي توازي المحاور الأكسنومترية» وهي: 

٠‏ المستقیم الشاقولي: وهو المستقیم الذي يوازي المحور 2 ويتعامد مع المستوي الأفقي 
للاسقاط یظهر هذا المستقیم على المسقطین الجبهي والجانبي بالطول الحقيقي موازياً 
للمحور 2 ۰ بینما یکون مسقطه على المستوي الأفقي نقطة (الشکل ؛-۱). 


الشکل )1-8( 


. المستقیم الأمامي: وهو المستقیم الموازي للمحور Y‏ ویظهر هذا التوازي في المسقطین 
الافقي والجانبي» وبالطول الحقيقي للمستقیم» بینما يكون مسقطه على المستوي الجبهي 
نقطة (الشکل £ -۲). 

٠‏ المستقیم الموازي لخط الأرض: وهو المستقیم الموازي للمحور X‏ ویظهر هذا التوازي 
في المسقطین الأفقي والجبهي بالطول الحقيقي موازياً للمحور X‏ بینما یکون مسقطه 
على المستوي الجانبي نقطة (الشکل؛ -۳). 


Yo 


الشکل (۳-۶) 


۲- المستقیمات الموازية لمستویات الاسقاط: 

هي المستقیمات التي توازي آحد مستویات الاسقاط من دون أن تتعامد مع مستویات الاسقاط 

الأخرى: 

. المستقيم الأفقي: وهو المستقيم الموازي لمستوي الإسقاط الأفقي» حيث يظهر خط مائل 
وبالطول الحقيقي على المسقط الأفقي» بينما توازي مساقطه المحاور في المساقط 
الأخرى. يصنع هذا المستقيم مع المستوي الجبهي زاوية 8 ومع المستوي الجانبي زاوية Y‏ 
تظهران على المسقط الأفقي بقيمهما الحقيقية (الشکل 2-£(. 

. المستقيم الجبهي: وهو المستقیم الموازي لمستوي الإسقاط الجبهي» حيث يظهر خط 
مائل وبالطول الحقيقي على المسقط الجبهي بينما توازي مساقطه المحاور في المساقط 
الأخرى. يصنع هذا المستقيم مع المستوي الأفقي زاوية 0 ومع المستوي الجانبي زاوية Y‏ 
تظهران على المسقط الجبهي بقيمهما الحقيقية (الشکل ؛ -ه). 


УЧ 


الشکل )0-8( 

. المستقیم الجانبي: وهو المستقیم الموازي لمستوي الاسقاط الجانبي» Gus‏ یظهر خط 
مائل وبالطول الحقيقي على المسقط الجانبي بینما توازي مساقطه المحاور في المساقط 
الأخرى. يصنع هذا المستقیم مع المستوي الافقي زاوية » ومع المستوي الجبهي زاوية В‏ 
تظهران على المسقط الجانبي بقیمهما الحقيقية (الشکل 4 -1). 


۳- المستقیم الكيفي: 
وهو المستقیم الذي لا يأخذ وضعية خاصة بالنسبة GY‏ مستو من مستویات الاسقاط. 
ومساقطه لا توازي ولا أي محور من المحاور. أما الطول الحقيقي والزوايا التي يصنعها هذا 
المستقيم مع مستويات الإسقاط فلا تظهر بقيمها الحقيقية» ولا على أي مسقط من المساقط 
(الشكل؛ -۷). 


1-8„ وقوع نقطة على مستقيم: 

|у‏ وقعت نقطة على مستقيم فان مساقطها تقع على مساقط المستقيم من الاسم نفسه 
وتحقق مساقطها قواعد تمثيل النقطة. يبين الشكل (ASE)‏ وقوع نقطة على مستقيم e ¿AS‏ 
فالنقطة (Е)‏ تقع على المستقيم (АВ)‏ بينما النقاط (С, D, Е)‏ لا تنتمي لهذا المستقيم. US‏ 
يبين الشكل )٩-4(‏ وقوع نقطة (E)‏ على مستقيم جانبي (AB)‏ 


الشكل )۸-٤(‏ الشكل )4-4( 


VA 


۰۳-4 آوضاع المستقیمین في الفراغ: 

۱- المستقیمان المتوازیان: وهما یشکلان مستوياًء ومسقطاهما من الاسم نفسه متوازیان إذا 
وقعا في مستو كيفي (الشکلء-۰)۱۰ آما إذا وقعا في مستو عمودي على مستوي 
الاسقاط فمسقطاهما منطبقان في المسقط الذي یتعامد مع المستوي الحاوي لهما. 


الشکل (۱۰-۶) 

۲- المستقیمان المتقاطعان: وهما أيضاً پشکلان مستوياً» ومسقطاهما من الاسم نفسه 
متقاطعان» ونقطة النقاطع تحقق قواعد تمثیل النقطة (الشکل۱۱-4). آما إذا وقع 
المستقیمان المتقاطعان في مستو عمودي على أحد مستويي الاسقاط فمسقطاهما على 
هذا المستوي منطبقان. 

۳- المستقیمان المتخالفان: وهما غير متوازيين وغير متقاطعین أي لا یشکلان مستوي؛ 
لذلك یمکن أن یتقاطعا في جمیع المساقط (الشکل -۰)۱۲ لکن نقطة التقاطع Y‏ تحقق 
قواعد تمثیل النقطةء LS‏ یمکن أن یتوازی مسقطاهما في أحد المساقط بینما يتقاطعان 
في مسقط آخر . 


الشكل )11-8( 


۷۹ 


الشكل (۱۲-۶) 


في الحالة العامة یمکن معرفة وضعية مستقیمین من خلال المسقطین الجبهي والأفقي» إلا 
أن هناك حالات لا يمكن الجزم فيها من دون الاستعانة بالمسقط الثالث (الشکل E‏ -۱۳). 


الشکل (۱۳-۶) 
۰4-6 تعیین الطول الحقيقي للمستقیم الكيفي وزوایاه مع مستویات الاسقاط: 
ذکرنا في فقرة سابقة أن الطول الحقيقي للمستقیم الكيفي وزوایاه مع مستویات الاسقاط لا 
تظهر بقیمها الحقيقية على المساقط ЗМ‏ لا بد من إيجاد طريقة يمكن من DIA‏ معرفة 
هذه القيم. 
يوضح الشكل )١5-4(‏ الشكل الفراغي لمستقيم كيفي AB‏ مسقطه ab МИ‏ ومسقطه 
الجبهي cab"‏ كما يوضح خطوط الإسقاط Аа , Bb‏ التي هي عبارة عن مستقيمات 
شاقولية» وخطوط الاسقاط Bb’‏ , "۸۵ التي هي عبارة عن مستقيمات أمامية. 


Ar 


($ é-£) EN 
لنحصل على المثلث‎ )١5-4لكشلا(‎ By في‎ Bb لیقطع‎ ab مستقیماً يوازي‎ А نرسم من‎ 
.BB¡= (م22-2)‎ = AZ , AB\= ар : الذي فيه‎ ABB, القائم‎ 
فيساوي الطول الحقيقي للمستقیم والزاوية التي یصنعها هذا المستقیم مع‎ AB الوتر‎ Li 
.)0( المستوي الأفقي للاسقاط هي‎ 
نستطیع‎ (ab) ومسقطه الأفقي‎ (AB) برسم هذا المثلث الذي يربط بين المستقیم في الفراغ‎ 
ایجاد الطول الحقيقي له والزاوية التي یصنعها مع المستوي الافقي لاجسقاط )0( انظر‎ 
.)۱۵-۶( JEAN 


نسمي هذا المثلث بمثلث الطول الحقيقي الأفقي» وعناصره هي: (АВ, ab, AZ, a)‏ 
ولرسمه یمکننا أخذ القیم من المخطط الوصفي للمستقیم. انظر الشکل )11-8( 

بالطريقة نفسها یمکن رسم مثلث الطول الحقيقي الجبهي ABA,‏ الذي يربط بين المستقیم 
في الفراغ والمسقط الجبهي له» وتکون عناصر هذا المثلث هي: (АВ, а”, Лу, В)‏ 
انظر الشکل (-۱۷). 

В)‏ ,0): هي الزوایا التي یصنعها المستقیم في الفراغ مع مستویات الاسقاط الأفقي والجبهي› 
انظر الشکل ٤-٤(‏ \(„ 


AZ 


ab 
مثلث الطول القيقي الأفقي‎ 


الشکل )11-8( 


Ab 


b’ 


> AY 


е в“ 
مثلث الطول الحقيقي اخبهي‎ 


й )۱۷-۶( الشکل‎ 


بمعرفة عنصرین فقط من عناصر مثلث الطول الحقيقي الأفقي أو الجبهيء يمكنك رسم : 
| هذا المثلث وایجاد العنصرین الآخرین» Lele‏ أن العناصر المطلوبة لرسم مثلث الطول | 
الحقيقي يمكن أخذها من المخطط الوصفي للمستقيم أو من معطيات المسألة؛ كما يمكتك Ù‏ 
T E SS‏ | 


0-8„ (سقاط الزاوية القائمة والتعامد بين مستقیمین: 

إن التعامد بين مستقيمين Y‏ یظهر على المساقط إلا إذا كان» على الأقل» أحد هذین 
المستقيمين يوازي مستوي الاسقاط وعندها يظهر التعامد بينهماء فقط على مستوي الإسقاط 
هذا (الشكل؛-8١).‏ 

وبطريقة أخرى نقول» إن التعامد بين مستقيمين لا يظهر على المساقط في الهندسة الوصفية 
إلا إذا كان أحد المستقيمين مستقيماً خاصاً. فالتعامد مع المستقيم الأفقي يظهر على المسقط 
الأفقي ومع المستقيم الجبهي على المسقط الجبهي» ومع الجانبي على المسقط الجانبي. 


20 >» г 


الشکل (۱۸-۶) 
مثال: 
المطلوب إيجاد بعد النقطة Е‏ عن المستقیم الأفقي AB‏ (الشکل ؛ -۱۹). 


er 
AZ 


ef 


الشکل )13-8( 


الحل: إن بعد نقطة (Е)‏ عن مستقیم (AB)‏ هو طول العمود ЕР‏ النازل من النقطة E‏ على 
المستقیم АВ‏ وبما أن المستقیم AB‏ آفقي فالتعامد معه یظهر مع المسقط الأفقي cab‏ لذلك 
نرسم من © عموداً على ab‏ لیقطعه في ‏ وبخط تداع شاقولي إلى 0 2 نوجد ۲ ونصلها مع 
"6 فنحصل على المسقط الجبهي F‏ © للعمود Lil ¡BF‏ الطول الحقيقي له فنحصل عليه 
برسم مثلث الطول الحقيقي كما هو موضح على ОС‏ (؛-۱۹). 


5-4. آثار المستقیم على مستویات الاسقاط: 
آثر المستقیم على مستوي إسقاط هو نقطة تقاطعه مع مستوي الاسقاط هذا. في الحالة 
العامة da y‏ للمستقیم ثلاثة с ДА!‏ وهی نقاط تقاطعه да‏ مستویات الاسقاط (الشکل 2 «(Y‏ 


:H الأثر الأفقي‎ - ١ 

وهو نقطة تقاطع المستقيم مع المستوي الأفقي للإسقاط «Н‏ أي هي النقطة من المستقيم التي 
راقمها يساوي الصفر . (الشكل٤-٠٠).‏ 

مساقط هذه АЉАМ)‏ على مستويات الاسقاط هي: 

h‏ المسقط الأفقي للأثر الافقي. 

h’‏ المسقط الجبهي للأثر الأفقي» الذي يقع على خط الأرض. 

.۷ المسقط الجانبي للأثر الأفقي الذي يقع على المحور‎ h” 


у )۲۰-۵( الشكل‎ 


Al 


۲- الأثر الجبهي ۷: 

وهو نقطة تقاطع المستقیم مع المستوي الجبهي للإسقاط М‏ مساقط هذه النقطة على 
مستویات الاسقاط هي: 

"۷ المسقط الجبهي للاثر الجبهي. 

۷ المسقط الأفقي للأثر الجبهيء الذي یقع على خط الأرض. 

Z المسقط الجانبي للأثر الجبهي» الذي يقع على المحور‎ У" 

۳- الأثر الجانبي ۷۷: 

وهو نقطة تقاطع المستقیم مع المستوي الجانبي للإسقاط W‏ مساقط هذه النقطة على 
مستویات الاسقاط هي: 

W”‏ المسقط الجانبي للاثر الجانبي. 

۷ المسقط الأفقي للأثر الجانبي» الذي يقع على المحور Y‏ 

۷ المسقط الجبهي للاثر الجانبي الذي بقع على المحور 2. انظر الشکل (۲۰-4). 

بما أن نقطة تقاطع المستقیم مع مستوي الاسقاط هي نقطة تقع في مستوي الاسقاط 
فمساقطها )13 على مستویات الاسقاط الأخری تقع على المحاور فالمسقط الجبهي (N)‏ للأثر 
الأفقي یقع على المحور X‏ والمسقط الجانبي (h”)‏ یقع على المحور ۰۷ وهذا الكلام ینطبق 
على بقية الاثار (الشکل -۲۱). 

ومنه یمکننا تبسیط العملية على المخطط الوصفي بالشکل التالي: 

الأثر الأفقي: هو نقطة من المستقیم راقمها يساوي الصفرء وهي ALE‏ تقاطع المسقط 
الجبهي مع المحور ОХ‏ 

الأثر الجبهي: هو نقطة من المستقیم ابتعادها يساوي ciall‏ وهي نقطة تقاطع المسقط 
الأفقي مع المحور × . 

الأثر الجانبي: هو نقطة من المستقيم فاصلتها تساوي الصفر» وهي نقطة تقاطع المسقط 
الجبهي مع المحور 2 أو الأفقي مع المحور ۷ . 

يظهر الشكل (Ү\-#)‏ المخطط الوصفي لمستقيم يقطع مستويات الاسقاط كما يظهر كيفية 
تحديد مساقط آثار هذا المستقيم على هذه المستويات. حيث Зад‏ القسم من المستقيم الواقع 
في الثمن الأول Дуа‏ بينما بقية الأقسام المارة في الأثمان الأخرى 5 غير مرئية. لذلك يتم 
رسم الجزء المرتي من المستقيم بالخط المستمر السميك. وترسم بقية الأجزاء بالخط المتقطع 
العادي (الخط الوهمي). 


131 يمكن القول إن کل نقطة من المستقیم تمتلك إحدى الاحدائیات السالبة (х, У, Z)‏ هي 


«Е 
عند التعامل مع مستويي إسقاط فقط (الجبهي والفقي)» یکون لدینا في هذه الحالة آثران‎ 
على هذه المستویات. یتحددان بالنقطة التي راقمها يساوي الصفر. والنقطة التي ابتعادها‎ 
.)۲۲- يساوي الصفرء ویکون القسم المرئي هو القسم الواقع في الریع الأول فقط (الشکل ء‎ 


)۲۲-4( ¡Ey 


AM 


٠‏ كل مستقیم يوازي آحد مستویات الاسقاط لیس له آثر في هذا المستوي. 

٠‏ بما أن آثار المستقیم هي نقاط تقاطعه مع مستویات الاسقاط وبالتالي فهي نقاط من 
المستقیم» Lary‏ أن المستقیم يتعين بنقطتین فقط لذا يمكن تعیین المستقیم بأثرين فقط من 
آثاره الثلاثة واستنتاج المسقط الثالث والأثر الثالث الناقص. 

یوضح (YY E) ОС‏ آثار مستقیم كيفي هابط على مستویات الاسقاط وتحدید الجزء 

المرئي وغير المرئي منه. 


الشکل (-۲۳) 
Мда ۰۷-4‏ محلولة على تمثیل المستقیم: 


مسألة ۱: 
ارسم مسقطي المثلث АВС‏ وعین نوع کل ضلع من أضلاعه. ثم حدد مساقط النقطة М‏ 
الواقعة على المستقیم Lale AC‏ أن راقمها يساوي 20mm‏ ثم عين ابتعادها. 
A(0,0,30) , B(50,0,0) , C(0,40,0)‏ 
Jal]‏ : 
٠‏ نرسم مسقطي کل نقطة من النقاط الثلاث (الشکل 4-؛ ). 


AY 


(ас) А (абс) نصل بين النقاط في کل مسقط فنحصل على مسقطي المثلث‎ ٠ 

BC مستقيم جبهي يقع في المستوي الجبهي؛ والضلع‎ AB يتضح من الرسم أن الضلع‎ ٠ 
مستقيم جانبي يقع في المستوي‎ AC مستقيم أفقي يقع في المستوي الاففي؛ والضلع‎ 
الجانبي.‎ 

20MM ¿YN على المسقط الجبهي "6 2 بحيث يكون‎ МО (Ка نحدد‎ ٠ 

o‏ نوجد المسقط الجانبي (ас)‏ للمستقيم АС‏ « ثم نوجد عليه المسقط M”‏ ثم نوجد 
المسقط m‏ على (ас)‏ 

13mm يساوي‎ М بالقياس من الرسم نجد أن ابتعاد‎ ٠ 


الشكل (4-4؟) 
مسألة ؟: 
اقطع المستقيمين AB, CD‏ بمستقيم أفقي راقمه 15mm‏ الشكل .)١5-54(‏ 
الحل: 


٠‏ نرسم في المسقط الجبهي مستقيم أفقي راقمه «15mm‏ فيقطع كلا من (аЪ Яс”)‏ في 
المسقطين (П’, m’)‏ على الترتيب. 

(Яс) نستعين بخطوط التداعي الشاقولية وبالمسقط الجانبي‎ NM لتعيين المسقط الأفقي‎ ٠ 
¿DC للمستقيم‎ 


AA 


الشکل (Yo-£)‏ 
مسألة ۳: 


عيّن وضعية المستقیمین AB, CD‏ (الشکل ؛ -۲5). 

الحل: 

.m والمسقطان الأفقيان یتقاطعان بالنقطة‎ m’ المسقطان الجبهیان یتقاطعان بالنقطة‎ ٠ 

٠‏ إذا كانت النقطة М‏ نقطة تقاطع حقيقية لوجب أن تقع على المسقط الجانبي للمستقیمین. 
٠‏ باستنتاج المسقط الجانبي نجد أنها لا تقع على “6”0. 1Y‏ فالمستقیمان متخالفان. 


(Vie) الشکل‎ 


۸۹ 


مسألة £: 

عين وضعية المستقيمین AB,CD‏ (الشکل (ҮҮ‏ 

: Jal] 

٠‏ واضح من الشکل أن المستقیمین غير متوازیین» فهما إما متقاطعان أو متخالفان. 

(1,2) و 60 في النقطتین‎ ab” نرسم في المسقط الجبهي مستقیماً یقطع كلا من‎ ٠ 
.1,2 على الترتیب ونوجد المسقط الأفقي لهما‎ 

٠‏ من т" ALE‏ من المستقیم السابق نرسم مستقیماً jal‏ یقطع ab”‏ و "60 في النقطتین 
(3с)‏ على الترتیب» ونوجد المسقط الأفقي له с)‏ ,3( . 

٠‏ إذا التقی المسقطان الأفقیان )2 ,1) و с)‏ ,3( في نقطة т‏ تقع على خط تداع شاقولي 
واحد مع "۳ فالمستقیمان AB, CD‏ متقاطعان Ld‏ إذا Wee de my т ав al‏ تداع 
شاقولي واحد فالمستقیمان متخالفان. | 


)۲۷-۶( Js 


0 
p :۵ المسألة‎ 


المطلوب تمثیل متوازي الأضلاع lle ABCD‏ آن: 

Yo = 40 mm сіз А(60,20,30) , B(40,10,20) , C(10,?,40) 
الحل:‎ 
.)۲۸- О) 0 بحسب خاصية التوازي نتمم رسم المسقط الجبهي ومنه نوجد‎ ٠ 
40mm الذي یبعد عن خط الأرض‎ (d) على المحل الهندسي للمسقط‎ d نوجد‎ ол ٠ 
.6 بحسب خاصية التوازي نتمم رسم المسقط الأفقي ونوجد المسقط‎ ٠ 


4, 


d y 
)۲۸-4( الشكل‎ 


مسألة 5: 

المطلوب تمثيل المثلث Lle ABC‏ أن إحداثيات النقطة А‏ هي oly ‹А(0,70,60)‏ الضلع 

AB‏ مستقيم أفقي طوله الحقيقي يساوي 88-5017777 ويصنع مع المستوي الجبهي 

للإسقاط زاوية مقدارها ‹Вав=50°‏ والضلع ВС‏ مستقيم جبهي طوله الحقيقي BC=40mm‏ 

ويصنع مع المستوي الأفقي زاوية مقدارها 60° = 080 . 

الحل : 

٠‏ № أن АВ‏ أفقي هذا يعني أن مسقطه الجبهي يوازي خط الأرض» ومسقطه الأفقي 
يظهر بالطول الحقيقي 50mm‏ ويميل عن خط الأرض بالزاوية 50° ومنه نوجد 0ء 
وبخط تداعي شاقولي نوجد 9 (الشكل1-4١).‏ يوجد أريعة حلول للمسقط 0 . ما هي؟. 

٠‏ № أن BC‏ جبهي هذا يعني أن مسقطه الأفقي يوازي خط الأرض» ومسقطه الجبهي 
يظهر بالطول الحقيقي 40mm‏ ويميل عن خط الأرض بالزاوية 60°« ومنه نوجد © وه 
وهنا 6 يوجد Ала)‏ حلول للمسقط' 0¿ ويذلك یکون للمسألة 16 Su‏ 

٠‏ يظهر الشکل(-۲۹) أحد هذه الحلول. 


7) 


(b°) р. 


Ха (14-9) الشكل‎ 
(ee 
a 


المسألة ۷: 
لدینا النقطة А(55,30,15)‏ والنقطة В(15,2,35)‏ والمطلوب ارسم مسقطي المستقیم AB‏ 
)13 علمت أن طوله الحقيقي يساوي SOMM‏ وأوجد قيمة В‏ , 0. 


الشکل (-۳۰) 


الحل : 


نرسم مثلث الطول الحقيقي الأفقي بدلالة قيمة AZ‏ والطول الحقيقي "50 ومنه نستنتج 
طول المسقط الأفقي ab‏ والزاوية а‏ (الشکل ؛ -۳۰). 

نرسم مثلث الطول الحقيقي الجبهي بدلالة الطول الحقيقي والمسقط الجبهي 20 ومنه 
نستنتج قيمة Ay‏ والزاوية 8. 


المسألة ۸: 
aut)‏ مسقطي المعین :ABCD‏ 


A(40,20,20) , B(10,30,40) , C(10,?,20) , D(?,?,?) 


الحل: 


بحسب الاحدائیات المعطاة نرسم المسقط الافقي والجبهي للمستقیم «AB‏ بينما یتحدد 
المسقط الجبهي 0 فقط للنقطة Lay .C‏ أن lay... Бс ог:‏ أن СО‏ , © سیقعان 
على خط تداع شاقولي واحد» هذا يعني أن Leia bE‏ سيوازي OY‏ ... وهذه مواصفات 
المستقیم لجانبي. 

بما أن BC‏ مستقیم جانبي أي أن للمسألة وضعية خاصة بالنسبة للمسقط الجانبي لذلك 
نوجد المسقط ”0 » ونوجد المحل الهندسي للمسقط "6 الذي يقع على خط تداع أفقي واحد 
مع 0. | 

ВС‏ مستقيم جانبي فان b"c” = BC = АВ:‏ (أضلاع المعين متساوية). 

نوجد الطول الحقيقي لضلع المعين AB‏ وذلك برسم مثلث الطول الحقيقي الأفقي» کون 
المسقط الأفقي والجبهي له معلومان. 

نضع إبرة البيكار في 6 وبفتحة تساوي طول ضلع المعين الحقيقي AB‏ نرسم قوساً Ayla‏ 
تقطع المحل الهندسي ل 07 (خط التداعي الأفقي المرسوم من (С‏ ومنه يتحدد "0. 

من С"‏ نوجد © عن طريق المنصف С)‏ , © تقعان على خط تداع شاقولي واحد). 

نتمم رسم المسقط الجبهي والأفقي بحسب خاصة التوازي لنوجد d‏ و А‏ اللذان سيقعان 
علی خط تداع شاقولي واحد . 

يمكن حل المسألة ايضاً برسم مثلث الطول الحقيقي الأفقي للضلع BC‏ کونه یوجد لدینا 
عنصران من عناصر المثلث الطول الحقيقي الأفقي (ВС-АВ, AZ)‏ ومنه نوجد 
المسقط الأفقي ۰06 أو نرسم مثلث الطول الحقيقي الجبهي له كونه يوجد عنصران من 
عناصر المثلث الطول الحقيقي الجبهي (юс, BC)‏ ومنه نوجد „Лувс‏ 


Ar 


المسألة ۸: 

لدینا المستقیم الأفقي ММ‏ والمسقط الجبهي "20 للمستقیم AB‏ (الشکل ۶ -۳۱)» ارسم 

مسقطي المستطیل ABCD‏ )13 علمت أن طوله BC‏ يقع على ММ‏ وهو يساوي АВ‏ 1.5. 

M(90,0,20) , N(0,45,?) , A(80,?,50) , B(60,?,?) 

الحل: 

а وبخط تداع من" 2 نوجد عليه المسقط‎ MN عموداً على‎ Alo نعين المسقط 0 ثم نقیم‎ ٠ 

ABN paja re‏ مقت اون انض ای ل 

٠‏ نعين المسقط © حيث آن: be = ВС = 1.5 AB‏ طول المسقط الأفقي يساوي الطول 
الحقيقي للمستقیم الأفقي. ثم نتمم رسم المسقط الأفقي والجبهي بحسب خواص التوازي . 


4 


الشکل (۳۱-۶) 
المسألة :٩‏ 
ارسم مسقطي متوازي الاضلاع ABCD‏ 
المبین جانباً بحیث بقع ضلعه ¿AD‏ 
مستوي الاسقاط الجبهي» علماً أن الضلع AB‏ 
آفقي:  А(60,2,20), В(10,?,?)‏ 
Jal)‏ : 
٠‏ راقم النقطة В‏ يساوي راقم النقطة АВ GY A‏ مستقيم آفقي» ومنه یتحدد المسقط 0. 
٠‏ المسقط الأفقي aba‏ على خط الأرض GY‏ النقطة А‏ تقع في مستوي الاسقاط الجبهي. 
٠‏ طول المسقط الأفقي AB GY ab = 60mm‏ مستقیم آفقي. (الشکل ؛-۲۲) 
٠‏ نرسم على الشکل الحقيقي عموداً من D‏ على AB‏ لیقطعه في النقطة .К‏ إن الطول 
الحقيقي ا АК=‏ یظهر على المسقط الأفقي لأنه واقع على مستقیم أفقي» لذلك یمکننا 
تحدید مکان К‏ على المسقط الافقي ab‏ ‹ حيث ак = L‏ 


qo 


من К‏ على المسقط الأفقي نقیم عموداً على Gus) ab‏ يظهر (мъ‏ فیکون مسقط d‏ 
واقعاً عليه وعلی خط الأرض OY‏ 0 تقع في مستوي الاسقاط الجبهي. 

المسقط الجيهي d= 30mm‏ لأنه مستقیم جبهيء لذا نرسم دائرة مرکزها" 2 ونصف 
قطرها 30mm‏ فيكون هو المحل الهندسي للمسقط Ld’‏ 

بخط تداع من 0 الواقعة على خط الأرض نوجد d’‏ على الدائرة (هناك حلان). 

ў‏ الرابع في متوازي الأضلاع يتحدد حسب خاصية التوازي. 


)۳۲-٤( الشکل‎ 


45 


مسائل غير محلولة على المستقیم 
۱ هل تقع النقطة M(20,30,20)‏ على المستقیم :АВ‏ 
A(20,40,40) ; B(20,10,10)‏ 


го Lale AB مسقطي المستقیم‎ awy المطلوب‎ ۲ 
AB= 60mm ; A(0,10,10) : B(35,35,?) 


۳ المطلوب رسم مسقطي المثلث Lele ABC‏ آن: 
AB=AC ; A(0,10,15) ; B(40,55,45) ; C(40,35,?)‏ 
.٤‏ ارسم مستقيماً جانبياً يمر بالنقطة M(20,20,50)‏ ویصنع مع المستوي الأفقي زاوية 
مقدارها 50° 
5. ارسم مستقیماً جانبياً يمر بالنقطة M(20,20,50)‏ ودبعد عن المحور X‏ مسافة 30mm‏ 
وأوجد زوایاه مع مستویات الاسقاط. 
5. ارسم مستقیماً يمر من النقطة )30 ,30 M(30,‏ وبتعامد فراغياً مع المحور 2 ویقطع 
المستوي الجبهي في A‏ والمستوي الجانبي في النقطة ¿B‏ 19 علمت أن وم YaB = В‏ 
۷ هل تقع النقاط في مستو واحد؟ 
A(0,70,50) ; B(70,40,70) : С(60,20,20) ; D(10,10,30)‏ 
۸ لدينا النقطة M(70,20,40)‏ والمستقیم «В(0,70,60) , A(70,40,20)‏ والمطلوب: 
ارسم مستقیماً أفقياً يمر من М‏ ویقطع AB‏ ثم ارسم مستقیاً يمر من М‏ ویقطع المستقیم 
АВ‏ في نقطة تبعد عن المستوي الأفقي ‚50mm‏ 
٩‏ ارسم من النقطة M(0,15,50)‏ مستقیم یقطع AS‏ من المستقیمین АВ, CD‏ 
A(60,40,50) ; B(60,40,5) ; С(50,20,40) : D(10,40,15)‏ 


۰ عين أقصر مسافة بين المستقيمين المتخالفین AB, СО‏ 
A(0,10,10) : В(35,65,40) : C(60,20,40) : D(60,20,10)‏ 
۱ ارسم من النقطة С‏ مستقیماً موازياً للمستقيم АВ‏ في الحالتین التالیتین: 
А(60,10,50) : В(10,40,15) ; C(20,10,50)‏ 
A(40,5,40) ; B(40,40,5) ; С(20,25,25)‏ 


чу 


ارسم من النقطة M(0,40,30)‏ مستقيماً يقطع | لمستقيم AB‏ ویصنع معه زاوية 
مقدارها *60: A(40,5,70) : B(70,60,15)‏ 


. ارسم مسقطي المستقیمین المتوازبین :АВ, CD‏ 


A(60,40,10) ; B(10,20,40) : C(40,?,10) ; D(,0,30) 


abil .‏ المستقیمین CD‏ , ۸8 بالمستقیم EF‏ المار من النقطة „M‏ 


А(60,15,50) ; B(60,50,10) : C(40,10,35) 
D(40,40,35) ; M(20,25,25) 


. ارسم مستقیماً يمر من النقطة С‏ ویقطع المستقیم AB‏ وخط الأرض: 


A(40,5,35) ; В(10,20,10) ; С(30,5,10) 


. ارسم مسقطي المریع Lle ABCD‏ أن ضلعه BC‏ جبهي: 


A(35,20,20) : B(55,40,50) 


Ya = Үс А(60,30,20) ; B(30,50,20) آي:‎ 


. ارسم العمود المشترك بين АВ‏ وخط الأرض وأوجد الطول الحقيقي له: 


А(40,5,35) : В(10,25,10) 


. ارسم مسقطي المثلث المتساوي الأضلاع АВС‏ )13 علمت أن ضلعه ВС‏ أفقي» وأن 


B(45,30,20) , C(15,45,20) جبهي:‎ AB ضلعه‎ 


. ارسم مسقطي المستطیل ABCD‏ بحیث а‏ ضلعه de AB‏ المستقیم الأفقي MN‏ 


ورأسه 0 في المستوي الجبهي» ورأسه С‏ في المستوي الجانبي» Lele‏ أن АВ = 2BC‏ 
M(80,25,20) : N(0,45,20) ; A(70,?,?)‏ 


. لدینا شبه منحرف متساوي الساقین ABCD‏ والمطلوب تمثیل مسقطي شبه المنحرف 


Gude 13)‏ أن قاعدته الکبری АВ‏ تقع على المستقیم الجبهي MN‏ وطولها «60mm‏ 

وضلعه а AD‏ في المستوي الأفقي» وطول القاعدة الصغری CD‏ يساوي نصف 

الکبری» lle‏ أن Yoo = 10mm‏ ثم أوجد الطول الحقيقي لارتفاع شبه المنحرف. 
M(40,30,20) : N(10,30,40)‏ 


4A 


ne 


yy 


ҮҮ 


ارسم مسقطي المعین ABCD‏ 131 علمت أن ضلعه а AB‏ في المستوي الجبهيء 
وأن قطره AC‏ یتعامد فراغیاً مع المحور OZ‏ ودبعد عنه 33mm‏ : 
А(55,7,30) Ва 2.501‏ 
ارسم المثلث المتساوي الساقین (AB = AC) АВС‏ )13 علمت أن رأسه ма А‏ عن 
المستوي الجبهي بمقدار mm‏ 20 وأن ارتفاع المثلث АМ = 50 mm‏ 
B(50,50,20) : C(20,60,20)‏ 


. ارسم مسقطي المربع ABCD‏ إذا علمت أن رأسه В‏ پرتفع عن المستوي الأفقي 


A(60,40,0) : C(10,10,50) حیث:‎ «30 mm للإسقاط بمقدار‎ 


:АВС مركز الذائرة المارة برژوس المثلث‎ зә. 


A(100,20,20) ; B(40,60,20) : C(50,20,50) 
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الفصل الخامس - الهندسة الوصفية 
تمثيل المستوي Representation of a Plane‏ 


1-0 تعيين المستوي: 

يتعين المستوي في الفراغ بثلاث نقاط لا تقع على استقامة واحدة أو ما یعادلها (مستقیم 
ونقطة خارجة tic‏ مستقیمان متقاطعان» مستقیمان متوازیان» مضلع مستوي.. الخ). 

في الهندسة الوصفية يتم تعيين المستوي بالمسقط الأفقي والجبهي للعناصر المذکورة „Ме‏ 
(الشکل ۱-۵). 


الشکل (۱-۵) 
LS‏ یمکن تعیین المستوي بمساقط خط میله الاعظم الأفقي أو الجبهي أو بآثاره» التي سنأتي 
على شرحها في الفقرات التالية. 


۲-۰. آثار المستوي الكيفي: 

إن الفصول المشتركة الناتجة عن تقاطع المستوي да‏ مستویات الاسقاط تسمی بآثار 
المستوي (الشکل (YO‏ وبالتالي یوجد للمستوي الكيفي ثلاثة آثار وهي: 

الأثر الأفقي «Ры‏ والأثر الجبهي PV‏ والأثر الجنبي Я‏ الجانبي PW‏ 

بما أن أي أثرين للمستوي هما مستقیمان یقعان ad‏ لذا يمكن تعيين المستوي الكيفي بأثريه 
الأفقي والجبهي (Рн, Ру)‏ أو أي أثرين آخرین. 


علی المخطط الوصفي: 

بما أن المسقط الأفقي للأثر الأفقي Py‏ ینطبق على هذا الأثرء ومسقطه الجبهي یقع على 
خط الأرض لذا نرسم على المخطط المسقط الأفقي للأثر الأفقي» ونرمز له بالرمز Ph‏ 
ونقول عنه اختصاراً AVL‏ الأفقي الذي يتحدد بدلالة نقطة تقاطع المستوي مع المحور X‏ 
وهي (Ра)‏ وتقاطعه مع المحور Y‏ وهي (Ру)‏ بصورة АМАА‏ نرسم المسقط الجبهي للأثر 
الجبهي الذي يتحدد بدلالة (Px)‏ و (Pa)‏ ونقول ае‏ اختصاراً الأثر الجبهيء أما الأثر 
الجانبي فيتحدد عن طريق ترابط المساقط أو بالقيم (Ру, Pz)‏ الشكل (۳-۵). 


2 


۳-۵. المستویات الخاصة: 

١‏ - المستوي الأفقي: 

وهو يوازي مستوي الإسقاط الأفقي وله أثر جبهي فقط يوازي خط الأرض. 

المسقط الأفقي GY‏ شكل يقع في هذا المستوي يساوي الشكل الحقيقي ومسقطه الجبهي 


قطعة مستقيمة تنطبق على الأثر الجبهي (الشکل 5 ). 


“2 Qy д’ р! m’ г. 
x A 
2 с 


الشکل (ه-4) 


۲- المستوي الجبهي: 
وهو يوازي مستوي الاسقاط الجبهي وله آثر أفقي فقط يوازي خط الارض. 

المسقط الجبهي GY‏ شکل ав‏ في هذا المستوي يساوي الشکل الحقيقي ومسقطه الافقي 
قطعة مستقيمة تنطبق على الأثر الأفقي (الشكله-5). 


—Y‏ المستوي الشاقولي: 

وهو عمودي على المستوي „ВО‏ من دون أن يوازي أحد المستوبین الآخرين. أثره الجبهي 
یتعامد مع خط الارض والأثر الافقي يصنع да‏ خط الأرض الزاوية Bi‏ وهي زاوية المستوي 
مع مستوي الاسقاط الجبهي. LS‏ يصنع مع المحور ۲ الزاوية ۷۱ وهي زاوية المستوي مع 
المستوي الجانبي للإسقاط. المسقط الافقي GY‏ شکل ally‏ في هذا المستوي هو قطعة 
مستقيمة تنطبق على الأثر الأفقي (الشکله-؟). 


4 - المستوي الأمامي: 

وهو عمودي على المستوي الجبهي من دون أن يوازي أحد المستوبين الآخرين. ANI ofl‏ 
يتعامد مع خط الأرض والأثر الجبهي يصنع مع خط الأرض الزاوية » وهي زاوية المستوي 
مع مستوي الإسقاط الأفقي» كما يصنع مع المحور 2 الزاوية Yı‏ وهي زاوية المستوي مع 
المستوي الجانبي للإسقاط. المسقط الجبهي لأي شكل واقع في هذا المستوي هو قطعة 
مستقيمة تنطبق على AY!‏ الجبهي (الشکله-۷) 


من الشکل )1-0( نجد أن النقطة ‏ تنتمي لمستوي 
المثلث الشاقولي GY‏ المسقط الأفقي لها يقع على 
الأثر الأفقي لهذا المستوي الذي جمیع نقاطه تقع 
على استقامة واحدة في المسقط الأفقي. 

كما أن النقطة K‏ في الشكل (A-0)‏ تقع في مستوي 
المثلث الأمامي GY‏ المسقط الجبهي لها »ا يقع على 
الأثر الجبهي لهذا المستوي الذي تفع جميع نقاطه 
على استقامة واحدة في المسقط الجبهي. 

كما يوضح AS‏ من الشكلين الزاوية yy‏ التي يصنعها 
المستوي مع المستوي الجانبي للإسقاط. الشكل (۸-۵) 

ه- المستوي الموازي لخط الأرض: 

وهو عمودي على المستوي الجانبي من دون of‏ يوازي أحد المستوبین الآخرين! أثراه الأفقي 
والجبهي يوازيان خط الأرضء ویصنع آثره الجانبي مع المحور ۷ الزاوية » ومع المحور 2 
الزاوية Ва‏ المسقط الجانبي GY‏ شکل یقع في هذا المستوي عبارة عن قطعة مستقيمة تقع 
على آثره الجانبي. 


-٦‏ المستوي Дай‏ من خط الارض: 
وهو حالة خاصة من المستوي السابق لکن آثراه الأفقي والجبهي ینطبقان على خط الأرض» 
لذا فهما غير كافيين لتعیینه. یتعین هذا المستوي بخط الأرض ونقطة ала‏ أو بأثره الجانبی. 


4.0 


ه-4. وقوع مستقیم ونقطة في مستوي : 

٠‏ نقول عن مستقیم أنه یقع في مستوي إذا اشترك معه بنقطتین أو إذا اشترك معه بنقطة 
ووازی مستقیماً منه أو مستقيماً موازياً له. 

٠‏ نقول عن نقطة نها تقع في مستو إذا وقعت على مستقیم من هذا المستوي. 

٠‏ إذا وقع مستقیم في مستو محدد بأثریه فإن ДМ‏ المستقیم تقع على آثار المستوي. 

مثال: 

N و‎ K الممثل بمسقطیه والمطلوب استنتاج المسقط الآخر للنقطتین‎ ABC المثلث‎ tual 

الواقعتین في مستوي المثلث. 

الحل: 

نرسم في مستوي المثلث المسقط الجبهي 1 2 للمستقيم ۸1 المار من المسقط e K‏ ثم نوجد 

المسقط الأفقي له cal‏ علماً أن النقطة 1 تقع على ضلع المثلث ВС‏ 

بما أن K‏ تقع في مستوي المثلث )13 فمساقطها تقع على مساقط المستقيم ۸1 الواقع في هذا 

المثلث الذي يشترك معه بنقطتين. بخط تداع شاقولي من نوجد المسقط К‏ الواقع على 31. 

بشکل مشابه نرسم المسقط الأفقي 2 للمستقيم 82 ДАЙ,‏ من المسقط «п‏ ثم نوجد المسقط 

الجبهي له 2 0 ۰ وبخط تداع شاقولي نوجد 0 الواقعة gle‏ 02 (الشكله-1). 


الشکل )٩-۵(‏ 
یوضح الشكل )٠١-5(‏ كيف أن آثار المستقیم AB‏ الواقع في المستوي Р‏ المحدد بأثريه تقع 
على آثار هذا المستوي» حيث يقع الأثر الجبهي ۷ للمستقیم على الأثر الجبهي للمستوي 
Ру‏ ویقع الأثر الأفقي Н‏ للمستقیم على الاثر الأفقي للمستوي LS „Ри‏ یوضح كيف یقع 
المسقط الجبهي У‏ على ,و المسقط الأفقي h‏ على ¿Ph‏ 


yet 


7 7 
VA 
Ри W Py 
Px / 
x LA 
۷ PA 
H р h 
Py 


الشکل (۱۰-۵) 

مثال: 

لیکن لدینا المستوي Р‏ الممثل بأثريه والمسقط الأفقي للنقطة A‏ الواقعة في هذا المستوي 
والمطلوب إيجاد المسقط الجبهي لهذه النقط. 

الحل: 

نمرر من مسقط النقطة المعلوم а‏ مستقیماً لا على التعیین يقع في المستوي» ثم نحدد 
المساقط الأفقية لآثاره Gus‏ تقع ‏ على Ра‏ و۷ على خط الأرضء ثم نوجد h’‏ على خط 
الأرض و ۷ على Py‏ ویکون الخط الواصل بینهما یمثل المسقط الجبهي لهذا المستقیم 
ومسقط النقطة а‏ يقع عليه (الشکل ۱-۵ )( 


Py 


Px 


)۱۱-۵( الشکل‎ Py 


۱۰۷ 


۵-۰. المستقیمات الرئيسية في المستوي: 

۱- آفقیات المستوي: 

وهي المستقیمات التي تقع في المستوي وتوازي المستوي الأفقي للإسقاط (الشکل «(о‏ 
وتکون هذه المستقیمات متوازية مع بعضها بعضاً وتوازي الأثر الأفقي في حال كان 
المستوي معيّناً بآثاره. 

المسقط الجبهي للمستقيم الأفقي يوازي خط الأرضء أما المسقط الأفقي فهو يوازي الأثر 
الأفقي Ph‏ ويساوي الطول الحقيقي للمستقيم. 

يظهر التعامد مع أفقيات المستوي في المسقط الأفقي فقط ويكون للمستقيم الأفقي Я‏ جبهي 
يقع على الأثر الجبهي للمستوي الحاوي له. 


Це 


Y‏ — جبهیات المستوي: 

وهي المستقیمات التي تقع في المستوي وتوازي المستوي الجبهي لاجسقاط (الشکل-۱۳)؛ 
وتکون هذه المستقیمات متوازية مع بعضها نعضاًء وتوازي الأثر الجبهي في حال كان 
المستوي معيّناً بآثاره. 

المسقط الأفقي للمستقيم الجبهي يوازي خط الأرضء أما المسقط الجبهي فهو يوازي SY)‏ 
الجبهي Py‏ ويساوي الطول الحقيقي للمستقيم. 

يظهر التعامد مع جبهيات المستوي في المسقط الجبهي فقط ويكون للمستقيم الجبهي أثر 
أفقي يقع على الأثر الأفقي للمستوي الحاوي له. 


الشكل (۱۳-۵) 
مثال: 


ارسم في مستوي المثلث ABC‏ مستقیماً آفقیاً وآخر جبهياً وثالث جنبياً. الشکل )18-0( 
الحل: 

لرسم مستقیم آفقي یقع في مستوي شکل هندسي» نرسم في المسقط الجبهي مسقط هذا 
المستقیم بحیث يوازي خط الأرض ويشترك مع المثلث بنقطتین ("2,1) ثم نوجد المسقط 
الأفقي لهذه النقاط لیتحدد المسقط الأفقي (1 (а‏ لهذا المستقیم. 

لرسم مستقیم جبهي نبدأ من المسقط الأفقي برسم )2 (С‏ الموازي لخط الأرض» ثم نوجد 
المسقط الجبهي )02( آما المستقیم الجانبي فهو يوازي المحور 2 في المسقط الجبهي 
والمحور ۷ في المسقط الأفقي» حيث یمکن البدء برسم أي مسقط منهما واستنتاج DAY)‏ 
الذي یحتاج إلى الاستعانة بالمسقط الجانبي لكي يظهر بالطول الحقيفي "83-073 


)۱-۵( ¡Eu 


۱۰۹ 


۳- مستقیمات ай‏ الأعظم: 

m‏ مستقیم المیل الأعظم الأفقي: 
هو مستقیم یقع في المستوي وبتعامد مع آفقیات المستوي» ویظهر هذا التعامد في المسقط 
الأفقي. إن الزاوية التي یصنعها هذا المستقیم مع المستوي الأفقي للإسقاط هي أكبر زاوية 
ممكن أن یصنعها مستقیم واقع في هذا المستوي» وهي زاوية المستوي نفسها )01( مع 
المستوي الأفقي لابسقاط (الشکل۱5-۵). 


الشکل (۱۵-۵) 
مثال: 


آوجد قيمة الزاوية (ол)‏ التي یصنعها مستوي 
المثلث АВС‏ مع المستوي الأفقي للإسقاط. 

الحل: 

نرسم في مستوي المثلث المستقیم الفقي 

AK‏ (الشکل «(Vo‏ ثم نرسم خط ميل 

أعظم أفقياً في مستوي المثلث» ¿Sly‏ مار 

من الرأس В‏ وهو BD‏ الذي یتعامد Ала‏ 

„bd L ak في المسقط الأفقي‎ 

برسم مثلث الطول الحقيقي الأفقي لخط 

BD дай‏ نحصل على الزاوية )1( التي 

یصنعها هذا المستقیم مع المستوي الأفقي 

للإسقاط التي هي زاوية المستوي نفسها. الشکل (Mio)‏ 


= مستقیم ай‏ الأعظم الجبهي: 

هو مستقیم یقع في المستوي وبتعامد مع جبهیات المستوي» ویظهر هذا التعامد في المسقط 
الجبهي. إن الزاوية التي یصنعها هذا المستقیم مع المستوي الجبهي للاسقاط هي أكبر زاوية 
ممكن أن یصنعها مستقیم واقع في هذا المستوي وهي نفسها زاوية المستوي (Bi)‏ مع 
المستوي الجبهي للإسقاط (الشکل ۱۷-۵). 

لإيجاد الزاوية (Bi)‏ التي یصنعها المستوي مع المستوي الجبهي لامسقاط نرسم في هذا 
المستوي مستقیماً جبهیاً (الاثر الجبهي في الشکل ۱۷-۵) ثم نرسم في المستوي مستقیماً 
یتعامد معه (التعامد بظهر في المسقط الجبهي). ولایجاد الزاوية (Bi)‏ نرسم مثلث الطول 
الحقيقي الجبهي Lat‏ المیل الأعظم الجبهي (انظر الشکل-۱۷) 


الشکل (۱۷-۵) 


- إذا ale‏ خط المیل الأعظم GY‏ مستوي. أمكننا تعيين هذا المستوي وتحدید آثریه» لأن 
المستوي یتحدد بمستقیمین متقاطعین فیکون المستقيم الآخر هو أحد آثري المستوي الذي 
یتعامد да‏ خط ай‏ الأعظم ویمر من آثر هذا المستقیم. 

- خطا المیل الاعظم الافقي والجبهي يحددان زوایا المستوي (ap Bi)‏ مع مستویات 
الاسقاط الأفقي والجبهي. 

- مستقیمات المیل аре И‏ ذات الاسم الواحد متوازية فیما بینها. 


1-0. مسائل محلولة علی المستوي: 

: Y مسألة‎ 

لدینا المستوي Р‏ المحدد بأثريه والمسقط الأفقي ab‏ للمستقيم AB‏ الواقع في هذا المستوي 

والمطلوب au)‏ مسقطه الجيهي "0 2. 

الحل: 

٠‏ نعين آثري المستقيم AB‏ وذلك بتعيين 0,۷ ثم 0,۷ (الشکل۱۸-۵). 

„аб نصل "۸ مع ۷ ونحدد عليه 0 2 باستخدام خطوط التداعي الشاقولية من المسقط‎ ٠ 

:)١5-هلكشلا( حل هذه المسألة بطريقة أخرى‎ ¿Las 

٠‏ نمرر من المسقط а‏ مستقيماً أفقياً ,0 يقع في المستوي Р‏ ونوجد مسقطه الجبهي ,0 ثم 
نوجد المسقط الاخر a’‏ للنقطة а‏ الواقعة ‚ale‏ 

2 بطريقة مماثلة نوجد 0 من 0 بإمرار مستقیم آفقي منها ويقع في المستوي» ثم نصل‎ ٠ 
مع 0 لنحصل على المسقط الجبهي للمستقیم.‎ 


مسألة ۲: 
آنشیع آثري المستوي ‏ المعین بالمستقیمین المتوازبين DE‏ 
Jal]‏ : 


٠‏ إذا وقع مستقیم في مستو فیقع کل آثر من آثریه على آثر المستوي من الاسم نفسه. 
۱۱۲ 


٠‏ لرسم الأثرين Ру, Ра‏ نعين الأثر الأفقي والجبهي للمستقیم الأول 0 والأثر الأفقي 
والجبهي للمستقيم الثاني «Е‏ ثم نصل بين كل أثرين من الاسم نفسه لنحصل على آثار 
المستوي. انظر الشكل (۲۰-۵). 

يمكن حل المسألة بطريقة أخرى: 

«(Ри а) نرسم مستقيماً جبهياً في مستوي المستقيمين المتوازبين» ونوجد الأثر الأفقي له‎ ٠ 
ثم نرسم مستقيماً جبهياً ثانياً في مستوي المستقيمين المتوازيين» ونوجد الأثر الأفقي له‎ 
(По ло) 

٠‏ نصل بين Пи‏ مع По‏ لنحص على ahid Ph‏ خط الارض في Py‏ ومنها نرسم Py‏ يوازي 
المسقط الجبهي للمستقيمین الجبهیین المتوازبین (الشکل ۲۱-۵). 


الشكل (۲۱-۵) الشکل (۲۰-۵) 


مسألة ۲: 

آوجد ДАЙ‏ الجانبي للمستوي المعطی بأثريه الجبهي والافقي» علماً أن Р,‏ تقع خارج حدود 

В. #4 

الحل: 

Py على المسقط الجانبي وهي نقطة أولى من الأثر الجانبي‎ Py نعين النقطة‎ ٠ 

SY) ونعین آثره الجانبي ۷ الذي یقع على‎ (h, ПО) نرسم في المستوي المستقيم الأفقي‎ ٠ 
Py الجانبي للمستوي» أي أن ”الا تقع على‎ 

. نصل Ру‏ مع “الا لنحصل على ¿Py‏ انظر الشكل (۲۲-۰). 


11۳ 


Py У (¥¥-0) الشكل‎ 


:£ Atlus 

أنشئ أثري المستوي المعین بالمستقیم D‏ والنقطة М‏ (الشکل۲۳-۵). 

الحل: 

. AD مستقيماً رئيسياً أفقياً يقع في المستوي  لیقطع المستقیم‎ М نمرر من النقطة‎ ٠ 

.)۷, ۷ ( والجبهي‎ (h, A’) وهما الأفقي‎ D نعين آثري المستقیم‎ ٠ 

٠‏ الأثر Ph „ВИ‏ يمر من И‏ وبوازي المسقط الأفقي mk‏ للمستقیم الفقي ومنه نحصل 
على Р,‏ على خط الارض. 

¿Py #ارفنحصل على‎ аа Py نصل‎ ٠ 


5 
P; Ы 
К т^ 
В В? ۷ )۲۳-۵( الشکل‎ 
0 
k 
A т 
Ра 


го ¿ua 

لدینا المستقیم AB‏ الواقع في مستو مار من خط الأرضء علم die‏ المسقط الافقي ab‏ 
والمسقط الجبهي 2 للنقطة A‏ والمطلوب إيجاد المسقط الجبهي للمستقیم (الشکل-؛ ). 
الحل: 

طريقة آولی: المستوي ДАЙ‏ من خط الأرض یکون عمودياً على المستوي الجانبي حیث 
تنطبق جمیع نقاطه على الأثر الجانبي ДАЙ‏ من المبدا: 

.0 الواصل بینها وبين المبداً‎ Ру الجانبي‎ AY) ومنه یتحدد‎ a” نوجد المسقط الجانبي‎ ٠ 

.b نستنتج‎ b, b” وبدلالة‎ Py الواقعة على‎ b” عن طریق المنصف نوجد‎ ٠ 

طريقة ثانیة: إن جمیع المستقیمات الواقعة في مستو مار من خط الأرض ینطبق МАЯ‏ 
الأفقي والجبهي في نقطة واحدة على خط الأرض: 

(UV) لیقطع خط الأرض في‎ 20 ма ٠ 

„b من‎ Do نصل ۷مع 2 وعلی هذه الاستقامة نوجد‎ ٠ 


> 
x г, (y الشکل(۵-‎ 

Рь 

а > 

> 

b 
И 

مسألة :٦‏ 
عين أثري المستوي المعطی بخط ميله ка) d, d ве Y!‏ ۲۵-۵). 
الحل: 


(мм) و‎ (п, h’) نوجد آثار خط المیل الاعظم‎ ٠ 
على خط الأرض.‎ Py ومنه نوجد‎ d وبتعامد مع‎ h يمر من‎ Ph الأثر الأفقي‎ ٠ 
وهو المطلوب.‎ ‹ Py مع ۷ لنحصل على‎ Px نصل‎ ۰ 


yyo 


:۷ ¿ua 
حیث:‎ «(Үлә (الشکل‎ ABCDE آتمم رسم المسقط الأفقي للمخمس‎ 
A(40,15,45) , В(50,30,30) , C(20,45,05) , D(0,?,15) , E(5,?,45) 
الحل:‎ 
المسقطین الأفقي والجبهي.‎ „АС نصل‎ ٠ 
ас نصل بين او © لیقطع ٥ه في 1ء ویخط تداع شاقولي نوجد 1 على‎ ٠ 
.6 ونمدده » ثم نوجد عليه © بخط تداع شاقولي من‎ 1 даф hai ٠ 
.0 من‎ d نتبع الطريقة نفسها لایجاد المسقط‎ ٠ 


الشکل(۲۵-۵) الشکل(۲۲-۵) 
مسألة ۸: 
آوجد الزاوية (ол)‏ التي یصنعها مستوي المثلث ABC‏ مع المستوي الأفقي للاسقاط. 
الحل: 


نرسم في مستوي المثلث مستقیماً أفقياً АТ‏ (الشكل٠-۲۷)ء‏ ثم نرسم خط ميل أعظم أفقي 
BE‏ یتعامد معه في Е‏ حیث یظهر هذا التعامد في المسقط الأفقي ‚be Lal‏ 

نرسم مثلث الطول الحقيقي الأفقي BE Дай Lat‏ فتکون الزاوية )01( التي یصنعها مع 
المستوي الأفقي هي زاوية مستوي المثلث. 


be 


الشکل(۲۷-۵) 


E :٩ مسألة‎ 

لدینا المستقیم AK‏ المعلوم بمسقطیه والمطلوب ارسم مسقطي مثلث متساوي الأضلاع ABC‏ 

)14 كان АК‏ ارتفاع المثلث المتعلق بالقاعدة BC‏ هو خط ميل أعظم آفقي فیه. 

الحل: 

٠‏ إذا كان الارتفاع AK‏ خط ميل أعظم آفقي هذا يعني أن ضلع المثلث ВС‏ مستقيم آفقي 
مسقطه الجبهي يمر من" وبوازي خط الأرض والمسقط الأفقي له يمر من К‏ ويتعامد 
مع خط الميل (ak L be)‏ ويساوي الطول الحقيقي لضلع المثلث (Ао)‏ 

٠‏ نوجد الطول الحقيقي للارتفاع BK‏ برسم مثلث الطول الحقيقي الأفقي له. ومنه يمكن 
إيجاد الطول الحقيقي لضلع المثلث ونقله على المساقط .BC=2BK=2bk‏ 


إذا Е‏ یر زار أي شكل هندسي مستو هو خط ميل أعظم أفقي فيه ще‏ 
التناظر یتحقق على المسقط الأفقي. | 
إذا كان محور تناظر أي شكل هندسي giua‏ هو خط ميل أعظم جبهي فیه. فهذا . 


لدینا المستقیم الأمامي MN‏ والنقطة В‏ (الشکل۰)۲۹-۵ الممثلین بمسقطیهما الجبهي 

والأفقي» والمطلوب رسم مسقطي المثلث ABC‏ القائم في МА‏ علمت أن الرأس A‏ يقع 

على المستقیم الأمامي MN‏ وأن وتر المثلث BC‏ مستقیم جبهي طوله الحقيقي mm‏ 40 

ويصنع مع المستوي الأفقي الزاوية )45° = (овс‏ 

الحل: 

le ٠‏ أن النقطة A‏ تنتمي للمستقیم الأمامي MN‏ فالمسقط الجبهي 2 ینطبق على المسقط 
الجبهي ١‏ لهذا المستقیم» ویکون المسقط الأفقي тп‏ هو المحل الهندسي للمسقط 
الأفقي Akala‏ 

٠‏ نرسم مساقط الوتر BC‏ بناء على معطيات المسألةء والذي هو مستقیم جبهي» حيث 
نرسم من "0 مستقيماً يصنع مع المحور X‏ زاوية 45° وبطول ٠= 40 тт‏ 0ء ومن 
المسقط 0 نرسم مستقيماً يوازي خط الأرضء ثم نحدد عليه المسقط الأفقي © برسم خط 
تداع شاقولي من المسقط 6. 

я‏ بالوصل بين مساقط النقاط في المسقط الجبهي يكتمل المسقط الجبهي للمثلث. 

٠‏ في المسقط الافقي نحتاج فقط إلى تحدید مکان المسقط а‏ على «mn‏ وبما أن زاوية 
الرأس A‏ قائمة» فان التعامد بين ضلعیها یظهر في المسقط الأفقي GY‏ أحد ضلعيها 
(AB)‏ هو مستقیم آفقي بحسب معطیات المسألة» ومنه (ра L ac)‏ 

be من المعروف أن الزاوية القائمة ترسم في نصف دائرة» لذلك تشکل الدائرة التي قطرها‎ ٠ 
а في النقطة‎ (a) هندسياً لرأس الزاوية لیقطع المحل الهندسي السابق للمسقط‎ Sas 
(ода (هناك‎ 

٠‏ يمكن إيجاد الحل بطريقة آخری» خاصة إذا لم يكن أحد ضلعي الزاوية القائمة مستقيماً 
خاصاًء وذلك بإنشاء مثلث الطول الحقيقي للمتوسط المتعلق بالوتر الذي طوله يساوي 


نصف الوتر. 


| إذا علم لدینا نقطة واحدة من كل ضلع من ضلعي زاوية Lath‏ فان رأس الزلوية یقع . 
' على محيط دائرة قطرها الخط الواصل بين النقطتین المعلومتین | 


مسائل غير محلولة على تمثيل المستوي 


. لدینا النقطة A(0,60,15)‏ والمستقیم BC‏ ارسم في المستوي ABC‏ مستقیم ميل أعظم 


B(35,10,60) ; С(70,20,25) : آفقي‎ 


. لدینا مستوي المخلث АВС‏ والنقطة M(0,?,40)‏ التي تقع في هذا المستوي والمطلوب 


تعيين المسقط الافقي لهذه النقطة : 


A(60,35,10) ; B(30,10,40) ; C(15,30,15) 


. لدینا المستوي P(40,30,40)‏ والمستقیم AB‏ الواقع في هذا المستوي والمطلوب رسم 


مسقطیه الأفقي والجبهي: (8)5,790 ; А(20,?,10)‏ 


. ارسم أثري المستوي Р‏ المعین بالمستقیمین المتقاطعین :AB,CD‏ 


A(0,60,25) ; B(40,15,25) ; C(10,15,45) ; D(50,?,10) 


. لدینا المستوي ДАЙ‏ من خط الأرض والنقطة M(0,15,25)‏ الواقعة في هذا المستوي؛ 


هل تقع النقطة А(40,40,25)‏ في هذا المستوي؟ 


. لدينا المستوي الشاقولي Р(0,?, оо)‏ والنقطة A(25,20,40)‏ التي تقع في هذا 


المستوي» والمطلوب رسم أثربه. 


الأفقي زاوية 30° 


. عين في المستوي P(40,30,50)‏ نقطة راقمها 20MM‏ وابتعادها 101010 . 


. ارسم أثري المستوي إذا كان AB‏ خط ميل أعظم جبهي فيه: 


A(0,55,15) : B(50,20,45) 


. ارسم في المستوي Р(-60,60,80)‏ متوازي الأضلاع ABCD‏ بحیث يقع الضلع AD‏ 


في المستوي الجبهي وأن یکون طوله 260MM‏ 
А(-20,0,?) ; B(20,?,0)‏ 


. ارسم في المستوي P(40,60, оо)‏ المعین :ABCD‏ 


A(0,2,40) ; В(20,2,70) ; C(30,?,?) 


۱۳۰ 


-- 
۰ 


۱۱ 


۲. ارسم في المستوي P(120,80,7)‏ المثلث АВС‏ بحیث یکون ضلعه Les AB‏ و BC‏ 
АС, Lula‏ مستقیم ميل أعظم جبهي: 01=45% : А(?,20,40) ; B(50,?,?)‏ 
۳. آنشی في المستوي )00,80 Р(-60,‏ المريع ABCD‏ بحیث يكون طول ضلعه 

7 ومسقطه АМИ‏ مستطيلاً: А(0,20,?)‏ 
٤‏ . ارسم مسقطي مسدس منتظم طول ضلعه BOMM‏ بحيث يوازي ضلعه АВ‏ المستوي 
الأفقي» وأن يقع مركزه © على المستقيم الشاقولي ¡MN‏ 
A(60,30,10) ; M(40,30,0) ; N(40,30,60)‏ 
۰ ارسم مسقطي الشکل المتناظر ABCDEF‏ المبين 
bil‏ إذا علمت أن ضلعه AB‏ مستقیم أفقي: 
A(65,10,20) : F(25,10,?)‏ 
۲ ارسم مسقطی المعین ABCD‏ الذي 4: 
жайы AB = BD - 5) mm‏ 
AD‏ مستقیم 3¿ e‏ حیث: 
A(20,30,15) ; B(50,10,?)‏ 
۷ ارسم مسقطي الشکل ABCDEF‏ المبین Ísla‏ 
علماً أن AB‏ جبهي: 
A(100,30,30) , B(65,?,?) , F(?,2,40)‏ 
YA‏ أتمم رسم مسقطي المضلع المستوي :АВСОЕ‏ 
А(45,50,40) ; B(55,25,15) : C(30,10,5) : D(10,?,20) ; E(20,47,?)‏ 
5. ارسم مسقطي المعین ABCD‏ )13 علمت أن ضلعه ав AB‏ في المستوي الجبهي» Oly‏ 
قطره AC‏ یتعامد فراغیاً مع المحور OZ‏ ویبعد عنه mm‏ 33: 
А(55,2,30) ; B(15,2,50)‏ 


۰ ارسم المثلث المتساوي الساقین (AB = АС) АВС‏ )13 علمت أن رأسه ма А‏ عن 
المستوي الجبهي بمقدار MM‏ 20 وآن ارتفاع المثلث :АМ = 50 mm‏ 
B(50,50,20) ; C(20,60,20)‏ 
۱ ارسم مسقطي المريع ABCD‏ إذا علمت أن رأسه В‏ پرتفع عن المستوي الأفقي 
للاسقاط بمقدار A(60,40,0) ; С(10,10,50) :30 mm‏ 


3 


۲ ارسم مسقطي المضلع المستوي ме 3L ۳۳ ABCDEFGH‏ 
المبين في الشکل جانباً ووجد الطول الحقيقي 
للمسافة Lale L‏ آن: H G о С‏ 
и A(50,10,50) , B(10,10,30) , 2с = 20‏ 
au) ۳‏ مسقطي المثلث ABC‏ الذي فیه: F Е‏ 
جانبي یبعد عن المحور OX‏ مسافة A(60,20,20) : C(10,?,?) :60 mm‏ 
ء ۲ یعطی المستقیمان ¿AMAN‏ المطلوب إنشاء معین ABCD‏ طول ضلعه mm‏ 60« 
asi‏ أضلاعه محمول على المستقیم الأفقي АМ‏ والضلع الآخر یقع على المستقیم 
A(90,15,15) : M(25,15,75) : N(5,75,15)‏ 
۰ یعطی المستقیمان AM , AN‏ المتقاطعان في A‏ المطلوب رسم مسقطي شبه 
المنحرف المتساوي الساقین Gus ABCD‏ قاعدته الکبری ai AB=80mm‏ على 
المستقیم الأفقي «АМ‏ وساقه AD = 40mm‏ تقع على المستقیم الجبهي АМ‏ 
آوجد طول القاعدة الصغری CD‏ وعین طول ارتفاع شبه المنحرف. 
А(90,15,15) : M(25,15,75) : N(5,75,15)‏ 
au) ۳‏ مسقطي المثلث ABC‏ ‹ الموضح جانباًء A‏ 
القائم الزاوية في A‏ علماً أن الوتر BC‏ & 90 
على المستقيم الأفقي «ММ‏ وأن AD‏ هو ارتفاع 
Е‏ 4 ۱ 90 
المثلث المتعلق, ВС за Шъ‏ ثم,ارسم" الشکل B D‏ 
чи ۱‏ اس 30 
الحقيقي للمثلث في الهندسة المستوية. 
В А(50,15,45); M(100,30,20) ;N(10,50,20)‏ ۸ 
Е ۱.۷‏ المضلم المستوی السا 
Е с oe) eS oe =‏ 
ABCDEF‏ المبين Lale Lila‏ آن: 
FL aly А(50,10,50) ; В(10,10,30) ; C(?,?,20)‏ 


۲۲ 


YA‏ ارسم مسقطي المعین ABCD‏ الذي مرکزه النقطة Lale e(O)‏ أن ضلعه AB‏ جبهي 
وقطره BD‏ آفقي. آوجد الطول الحقيقي لضلع المعین. 
;А(80,55,5)‏ )0(50,30,30 
٩‏ أتمم رسم المضلع المستوي ABCDE‏ ثم ارسم ارتفاع هذا المضلع ДА‏ من الرأس Е‏ 
والعمودي على CD‏ وعین الطول الحقيقي له Lele‏ آن: 
A(60,20,50) ; B(80,50,20) : C(40,?,0) : D(0,60,0) ; E(20,20,?)‏ 


АН 
تمثیل الاجسام الهندسية بحسب طريقة مونج‎ 


۰۱-۰ الاسقاط القائم للاجسام الهندسیة: 

تطرقنا في البحث السابق إلى عملية إسقاط العناصر الهندسية» بحسب طريقة مونج» على 
مستوبین متعامدین جبهي (Front Plane)‏ وأفقي (Horizontal Plane)‏ وذکرنا أنه یمکن 
(ضافة مستو ثالث هو المستوي الجانبي «(Side Plane)‏ حیث بدأنا بتمثیل النقطة ثم 
انتقلنا إلى المستقیم والمستوي مستخدمین مبادی الهندسة الوصفية التي تعتمد على تدوبر 
مستویات الاسقاط حول المحاور الاکسنومترية لتقع هذه المستویات في مستو واحد هو 
مستوي الاسقاط الجبهي» وذلك من أجل إظهار الخواص الهندسية وتسهیل عملية الترابط 
بين المساقط. 

في هذا البحث ننتقل إلى دراسة إسقاط plus!‏ الهندسية» التي هي خلاصة الابحاث 
السابقة» فالجسم الهندسي يحوي مجموعة من الرژوس والأحرف والمستویات والسطوح. 

إن عملية إسقاط جسم هندسي على مستوي إسقاط هي عبارة عن إسقاط لرژوس هذا الجسم 
وأحرفه وأوجهه على مستوي الإسقاط هذا (VTS)‏ حيث نمرر من كل رأس من رؤوس 
الجسم ومن كل نقطة من نقاطه خط إسقاط عمودي على المستوي الذي يتم الإسقاط عليه 
ليتحدد مسقط هذا الرأس أو هذه النقطة. 

بالوصل بين مساقط النقاط نحصل على مساقط المستقيمات وبالتالي مساقط مستويات 
وسطوح هذا الجسم» مع ملاحظة أنه في عملية إسقاط الأجسام الهندسية يرسم مسقط الخط 
غير المرئي بالنسبة للناظر بخط متقطع» كما سنرى لاحقا. 

يمكن تعيين الجسم بمسقطين فقط من مساقطه الثلاثة» لكن أحياناً نرسم للجسم مساقط 
إضافية لتسهيل قراءته بشكل صحيح من المساقط وبالتالي تخيله بدقة مع كامل تفاصیله 
حيث نحتاج في بعض الحالات إلى رسم أكثر من ثلاثة مساقط وذلك لتمثيل المخططات 
الأكثر تعقيداًء كما في مساقط الأبنية. 

تعد عملية الإسقاط من أهم طرق تمثيل المشاريع الهندسية» وتستخدم في الفروع الهندسية 
المختلفة نظراً لدقتها العالية وسهولة رسم المساقط إلا أن تخيل الأجسام من خلال المساقط 


تحتاج إلى خبرة ومران. 


المستوي الحانبی 


المستو: 


)١-5( الشکل‎ 


۰۲-۰ طرق (سقاط الأجسام الهندسية: 

يقسم مستويا الإسقاط الأفقي والجبهي الفراغ إلى أربع مناطق أو أريع زوايا مرقمة كما هو 
مبين بالشكل (-۲). يمكن أن يوضع الجسم المراد تمثيله في فراغ الزاوية الأولى وتسمى 
عملية الإسقاط وفق هذه الطريقة بطريقة الإسقاط بالزاوية الأولى» كما يمكن وضعه في فراغ 
الزاوية الثالثة» وتسمی هذه الطريقة بالإسقاط بالزاوية الثالثة. 


First quadrant 


(Y) الشکل‎ 


УУД 


وفي حال الاسقاط على ثلاثة مستویات يوضع الجسم في فراغ al‏ الول» ویتم الاسقاط 
على ADE‏ مستویات (الأفقي والجبهي والجانبي)» LS‏ يمكن الاستعانة بمستویات إسقاط 
إضافية موازية لمستویات الاسقاط الأساسية. وبوضح الشکل )7-1( مقارنة بين الاسقاط 
بالزاوية الأولى والاسقاط بالزاوية الثالثة في حال استخدام ADS‏ مستویات متعامدة. 


الاسقاط بالزاوية الأولى الاسقاط بالزاوية Ww‏ 
الشکل (5-”) 
= الاسقاط بالزاوية الأولى (الطربقة الأوروبية): 
عند الاسقاط بالزاوية АЙ‏ نضع الجسم في الربع الأول في حال استخدام مستويي إسقاطء 
أو في gall‏ الأول في حال الإسقاط على ثلاثة مستويات. وبعد تدوير المستويات يصبح 
المسقط الجانبي واقعاً على يمين المسقط الجبهي والمسقط الأفقي أسفل المسقط الجبهي» كما 
هو موضح بالشكل (5-5). 


مستوي الاسقاط الجانبي مستوي الاسقاط الجبهی 


مستوي الاسقاط AS]‏ 


الشکل (4-5) 


1۷ 


نحتاج في بعض الأحيان لزيادة الإيضاح» وخاصة عند تمثیل المخططات الأكثر تعقيداً إلى 
رسم أكثر من ثلاثة مساقط للجسم كما هي الحال في مساقط АДА‏ حیث نضیف إلى 
مستویات الاسقاط الأساسية مستوياً واحداً أو مستوبین أو ثلائة مستویات بحیث يوازي كل 
مستو من هذه المستویات الجديدة أحد مستویات الاسقاط الأساسية. 

في هذه الحالة أيضاً نطبق جمیع المستویات على المستوي الجبهي (الشکل*-*) فنحصل 
على ستة مساقط للجسم كما في الشکل )1-1( أي نرسم مساقط الجسم على مستوبین 


جبهیین متوازیین» وعلى مستوبین جانبیین متوازبین» وعلی مستوبین آفقیین متوازبین. 


۱ مستوي الاسقاط AS]‏ 


الشكل )0-3( 


= الاسقاط بالزاوية الثالثة (الطربقة الأمريكية): 

تستخدم هذه الطريقة في البلدان التي تستخدم النظام الانكليزي» کالولایات المتحدة الأمريكية 
وبریطانیا وکندا وغیرها. وبحسب هذه الطريقة نضع الجسم في Gill‏ الثالث المشکل من 
مستویات الاسقاط الثلاثة (۳۱,۷,۷۷)» وعند الضرورة یمکننا أن نضيف إليهم ثلائة مستویات 
إسقاط آخری موازية لها على الترتیب (الشکل «(У-‏ وذلك بفرض أن جمیع هذه المستویات 
شفافةء ثم نسقط الجسم إسقاطاً قائماً على كل مستو من هذه المستویات وندورها لكي تنطبق 
على المستوي الجبهي ۷ ۰ فتصبح المساقط واقعة في مستو واحد. انظر الشكل (A-3)‏ 


A. Front view 
B. Top view 
C. Right side view 
D. Left side view 
E. Rear view 

F. Bottom view 


Flatten the projection planes 
around front view A as you 
would open a box. 


الشکل (7-5) 


Top view 


С 


Side view 


Front view 


(A-5) الشکل‎ 


1۹ 


یوضح الشكل )4-1( عملية إسقاط جسم هندسي على ستة مستویات باستخدام طريقة 
الاسقاط بالزاوية الاولی» LS‏ يبين الشكل (۱۰-۰) توزیع هذه المساقط بعد تدوبر المستویات 
لكي АВ‏ في مستوي الاسقاط الجبهي. 


)١١-5( الشکل‎ 


إن الفرق بين الإسقاط بالزاوية الأولى والزاوية الثالثة هو أن شعاع الاسقاط في الزاوية الأولی 
ینطلق من عين الناظر باتجاه مستوي الاسقاط Ile‏ بالنقطة المفروضة لیحدد مسقطها 
علیه» بینما في الزاوية الثالثة» ینطلق شعاع الإسقاط من النقطة المفروضة باتجاه عين 
الناظر لیقطع مستوي الاسقاط ویحدد عليه مسقط النقطة. وبوضح ОС‏ )191( عملية 
إسقاط جسم هندسي على ستة مستویات باستخدام طريقة الاسقاط بالزاوية الثالثة» كما یوضح 
الشکل )111( توزیع هذه المساقط بعد تدوبرها لكي تفع في مستوي الاسقاط الجبهي. 


۱۳۰ 


Ar) الشکل‎ 


في هذا البحث» كما في الأبحاث القادمة» سیتم الترکیز عند الاسقاط على ثلاثة مستویات 
(H, V, W)‏ على طريقة الإسقاط بالزاوية الأولى فقط. 


۱۳۱ 


5-". قواعد في (سقاط الأجسام الهندسية: 


یظهر على المسقط الجبهي للجسم الطول والارتفاع (الشکل «(VP‏ بینما یظهر على 
المسقط الأفقي الطول والعرض؛ وعلی المسقط الجانبي یظهر العرض والارتفاع. 

يحوي المسقط نوعین من الخطوط: خطوط مرئية» وأخرى غير مرئية (وهمیة) تعبر 
عن مساقط الاحرف غير المرئية من الجسم بالنسبة للناظر . 

یقع المسقط الأفقي والجبهي لكل رأس من رژوس المجسم على خط تداع شاقولي واحد؛ 
وكذلك یقع المسقط الجبهي والجانبي لهذا الرأس على خط تداع آفقي Lal С‏ مقطا 
هذا الرأس على الأفقي والجانبي فیرتبطان ببعضهما عن е‏ المنصف. انظر إلى 
ترابط مساقط النقاط А,В,С,...‏ على الشكل .)١5-5(‏ 

إذا كان حرف المجسم مستقيماً أكسنومترياً (أي يوازي أحد المحاور الأكسنومترية)» 
فعلى المساقط يبقى مسقط هذا الحرف موازياً للمحور نفسه»ء ويظهر بطوله الحقيقي› 
فالمستقيم AB‏ الموازي للمحور × يظهر على المسقطين الجبهي والأفقي بطوله 
الحقيقي» وموازياً للمحور × نفسه. 

إذا كان وجه المجسم عبارة عن مستو يوازي أحد مستويات الاسقاط فإن مسقطه يظهر 
بالشكل الحقيقي على مستوي الاسقاط الموازي له فالدائرة الموازية للمستوي الأفقي 
للاسقاط یظهر مسقطها على هذا المستوي دائرة لها القطر نفسه والوجه GKLH‏ 
الموازي للجبهي بظهر على المسقط الجبهي مستطیل له الأبعاد نفسها. 


(Y=) الشکل‎ 


۱۳۲ 


إذا احتوی أي سطح مستقیماً واحداً» على الأقل» عمودياً على أحد مستویات الاسقاط 
يكون هذا السطح بالكامل عمودياً على مستوي الإسقاط هذا وتقع مساقط جميع نقاطه 
على خط واحد» فالسطح المستوي ABCD‏ الذي يحوي المستقيم BC‏ العمودي على 
مستوي الاسقاط الجبهي (الشکل 4-7 ۱) تقع مساقط نقاطه الجبهية جميعها على 
مستقيم واحد. وينطبق هذا الكلام على السطوح الاسطوانية عندما تتعامد مولداتها مع 
مستوي الاسقاط فتجد أن مساقط جميع نقاط هذا السطح تفع على قوس دائرية واحدة. 

المستقيمات المتوازية في المنظور تبقى متوازية على جميع المساقط وتحافظ على 
النسبة بين أطوالهاء فالمستقيمان المتوازيان AB,CD‏ يبقيان متوازيين على جميع 
المساقط ونسبة طوليهما ثابتة وقيمتها 22 = 2 . 

لرسم مسقط المستقيم الكيفي نبدأ برسم مسقط نقطة بدايته وعبر مستقيمات أكسنومترية 
نحدد مسقط نقطة نهايته» ليتم الوصل بينهماء فلرسم المسقط a'b’‏ للمستقيم jan АВ‏ 
من a’‏ برسم ٴ9 ھ ثم “97 ثم ۲0 і),‏ نصل D‏ مع 2 (الشکل 1-1( 


0 


a ai (1-5) الشکل‎ 


cele С Жа eaea متتقطین‎ Y y E ¿Y یمکن.ایجاد المسقظالثالث‎ > 


المسقط الأفقي (الشکل "-۱4) تتحدد من خلال المسقطین الجبهي © والجانبي”© » إذ أن 
المستقيم الأكسنومتري CE‏ مجهول الطول على المنظور. 

ترسم المولدات الحدية للسطح الأسطواني على المساقط موازية لمحور الأسطوانة» وتكون 
هذه الخطوط وهمية في حال حفرة أسطوانية (الشکل"-۱۵). حیث أن كل مماس لدائرة 
أو لقوس دائرية على أحد المساقط يجب أن يرتبط مع المسقط الآخر بمولد حدي» بشرط 
أن يكون هذا المماس موازياً لخط التداعي الذي يريط بين المسقطين. 


۳ 


المولد الحدي 


الشکل )101( 
- من قواعد الرسم الهندسي أن الخط المرئي يجب أن يستند على خط مرئي» لکن عندما 
یمس الخط المرئي سطحاً منحنياً АДА‏ ينتهي بعكفة حرة ولا يستند على أي خط آخر 


.)٠ ٠-٦ (الشکل‎ 


©з CB ев © 
дЕ Ge y 


)١5-5( الشکل‎ 


- تعطی الأبعاد على المنظور sale‏ للمسافات الأكسنومترية» الا أن Lar‏ من هذه 
المسافات Y‏ نجد آبعادها على المنظور GY‏ آطوالها تستنتج من خلال عملية رسم 
المساقط وریطها مع بعضها Lan‏ وفق قواعد الاسقاط في هندسة مونج. فالمستقیمات 
الأكسنومترية المرسومة بالخط السميك في المجسمات المبينة على الشکل )1-7( يمكن 
استنتاج طولها من خلال Lis‏ المساقط حيث أن نقطة نهایته المستقیم» المجهول 
الطول» تنتمي لسطح عمودي على أحد مستویات الاسقاط (السطح المظلل). في هذه 
الحالة یمکن إيجاد طول هذا المستقیم من خلال ва‏ برسم مسقط الجسم على مستوي 
الاسقاط الذي یتعامد مع السطح المظلل. 


٤ 


- على المساقط تکتب الأبعاد للمسافات الموازية للمحاور فقط ویرسم محور التناظر على 
المسقط المتتاظر» كما ترسم محاور التناظر الأفقية والشاقولية للدواثر مارة من مرکزها. 
45 
A Г в‏ ل Ее‏ 


e 42 седе | 


الشکل (Аҹ)‏ 
4-5. تقاطع السطوح المستوية والمنحنية: 
فی حال all‏ شین E‏ 
منحنية أو سطوح منحنية да‏ بعضها Lan‏ 
فان مساقط خطوط التقاطع kin‏ يتم 
استنتاجها من خلال ترابط المساقط. 
الأمثلة آدناه توضح حالات abl‏ مجسمات 
قائمة (اسطوانة » موشور)» حيث يتم البدء 
برسم المسقط الذي یتعامد مع مولدات 
الأسطوانة والمسقط الذي یتعامد مع آحرف 
الموشور с‏ ومن ثم يتم استنتاج المسقط الثالث. 
۱۳۵ 


- تقاطع موشورین قائمین: 

یوضح الشکل )14-7( كيفية استنتاجم خطوط التقاطع 
على المسقط الجبهي من المسقطین. الجانبي الذي 
یتعامد مع آحرف الموشور الأول» والأفقي الذي یتعامد 
مع أحرف الموشور الثاني. 

يتم تحدید نقاط التقاطع على هذين المسقطین AN‏ 
تنقل إلى المسقط الجبهي بحسب ترابط المساقط 
کالنقطتین .B,D‏ 


الشکل )19-50( 


- تقاطع موشور قائم مع أسطوانة 434 4: 

يوضح الشكل (-۲۰) كيفية استنتاج خطوط التقاطع 
بين الجسمين على المسقط الجبهي من المسقطين 
الجانبي الذي يتعامد مع أحرف الموشورء والأفقي 
الذي يتعامد مع مولدات الأسطوانة. 

يتم تحديد نقاط التقاطع على هذين المسقطين Yj‏ ثم 
تنقل هذه النقاط إلى المسقط الجبهي» كالنقطتين 5 ,8. 


۱۳۹ 


-.-.- 


-4---р---------- 


чаза» الشکل‎ 


- تقاطع أسطوانة قائمة مع أسطوانة قائمة: 

يوضح الشكل )1-\\( كيفية استنتاج منحني تقاطع 
أسطوانتين على المسقط الجبهي من خلال ترابط هذا 
المسقط مع المسقط الجانبي الذي يتعامد مولدات 
الأسطوانة الأولی» والمسقط الأفقي الذي يتعامد مع 
مولدات الأسطوانة الثانية. 

يتم في البداية تحديد نقاط التقاطع على هذين المسقطين 
أولاً ثم تنقل هذه النقاط إلى المسقط الجبهي. 

وبوضح الشكل )١١-5(‏ كيفية إيجاد منحني التقاطع الناتج عن اختراق أسطوانة شاقولية 
لأسطوانة Азај‏ وذلك АМА‏ أريع نقاط (كحد أدنى)» Gus‏ يتم البدء بالمسقطين الذين تظهر 
فيهما قاعدة كل أسطوانة من الأسطوانتين» أي المسقط الأفقي والمسقط الجبهي. 

كما يوضح ОС‏ )1-1( كيفية إيجاد منحني تقاطع أسطوانتين الأولى محورها يوازي Z‏ 


(rn) الشکل‎ 


۱۳۸ 


یوضح (TE) ОС‏ كيف يتم تحدید المسقط الجبهي لكل من المستقیمین الشاقولیین 
المارین من A‏ و8 بالترابط مع المسقط الافقي لكل من 2 و 0. LS‏ یظهر JSS‏ كيفية 
تحدید المسقط الجبهي 1359© لنقاط الفتحة EFHG‏ بالترابط مع المسقطین الأفقي 


والجانبي. 


(Y )-1( الشکل‎ 


LS‏ يمكنك على الشکل (ол)‏ ملاحظة استنتاج المسقط الجانبي"12"3"4 لنقاط تقاطع 
الفتحة المستطيلة مع السطح الأسطواني بالترابط مع المسقطین الأفقي والجبهي. 


(те-4) الشکل‎ 


والشکل (YA)‏ یظهر كيفية استنتاج المسقط الجانبي لمنحني تقاطع الاسطوانتین بالترابط 
да‏ المسقط الأفقي والجبهيء وذلك باختیار نقاط من منحني التقاطع على هذين المسقطین 
واستنتا g‏ المسقط الثالث لها. 


۱۳۹ 


الشکل (5-5؟) 


5-5. توزیع المساقط على لوحة الرسم: 

عند توزیع المساقط على لوحة الرسم نأخذ بالحسبان بعض الأمور مثل تحدید ase‏ المساقط 
وتحدید نظام الاسقاط وتحدید حجم ورق الرسم المناسب. 

لرسم المساقط الثلاثة GY‏ جسم «(ҮҮ ЫЈ)‏ نحصر هذا الجسم داخل متوازي 
مستطیلات» ونعین آبعاده الرئيسية ADAM‏ (الطول العرضء الارتفاع)» ثم نرسم بالخطوط 
الانشائية (Н)‏ المساقط ADA‏ لمتوازي المستطیلات (الشکل*-۲۸) بحیث تکون المسافة 
(L)‏ بين المسقطین الجبهي والأفقي تساوي المسافة بين المسقطین الجبهي والجانبي كما 
يرسم المنصف من الزاوية السفلية الیمنی للمسقط الجبهي الذي بساعد على الربط بين 
المسقطین الأفقي والجانبي. 

بعد ذلك يتم البدء برسم المساقط داخل المستطیلات ویستطیع الطالب cad)‏ بالمسقط 
الأسهل» Lele‏ أنه یفضل البدء بالمسقط الذي تظهر عليه الدواثر وأشكال الفتحات. وبعد 
الانتهاء والتأکد من صحة الرسم وترابط المساقط يتم حذف المستطیلات (الشکل۲۹-۰). 


(v1) الشکل‎ 


ЛЕ. 


الشكل (YA)‏ 
5-5. التحقق من صحه المساقط: 
للتحقق من صحة النتيجة في عملية رسم المساقط عليك التأکد من النواحي التالية: 


المحیط الظاهري GY‏ مسقط Y‏ یمکن أن يحوي خطوطاً غير مرئية. | 
ارتفاع المسقط الجبهي بساوي ارتفاع المسقط الجانبي» وطول المسقط الجبهي يساوي | 
ий‏ الها ليد аЙ‏ الجاد ی اک کل ی ١‏ 
کا عا У‏ 0 مثلاً) يجب أن یحفق قرات ا [amie‏ 
الترابط الأفقي والشاقولي» وعن Gob‏ المنصف بين مساقطه. Bay‏ الترایط pa‏ 
لمساقط (d, d’, а")‏ ((لشکل۲۹-4). | 
کل مستقیم يوازي آحد المحاوز Сва да‏ للمحوز نفسه علی المساقط ویظهر بالطول . 
الحقيقي» فالمستقيم AB‏ الموازي للمحور Y‏ يظهر على المسقطين الأفقي والجانبي : 
موازياً للمحور y‏ وطوله ۲۶ مم. | 
كل ett) Bet‏ على ربنم وهی ма SES‏ 
لأحد المحاور» أو زاوية. فالزاوية "6 في المسقط الجبهي یقابلها على المسقط الافقي | 
С А ОЕ аа‏ 
للمحور ل أيضاًء بینما الزاوية © في المسقط الأفقي يقابلها الزاوية ٠”‏ في المسقط : 
gM а eel‏ ی | 


يبين الشکل (-۲۹) المساقط الثلاثة للمجسم الموضح على الشکل (17-5؟) 


44 
е” 
а“ 
24 
f? a” 


الشكل (۲۹-۰) 
V-‏ أمثلة محلولة على الاسقاط: 
مسألة۱: يبين الشکل (۳۰-۲) والشکل )11( مساقط جسم هندسي على ستة مستویات 
باستخدام طريقة الاسقاط بالزاوية الأولى» LS‏ يبين الشکل (TI)‏ مساقط جسم هندسي 


باستخدام طريقة الاسقاط بالزاوية الثالثة. 


(ron) الشکل‎ 


مسألة ۲: تبین الاشکال آدناه المساقط الثلائة لجسم بطريقة الزاوية الأولى (الشکل (FPN‏ 
علماً أن السهم الموضح على المنظور يشير إلى اتجاه المسقط الجبهي. 


مسألة ۳: يبين الشکل (MET)‏ المساقط الثلاثة بطريقة الزاوية الأولى للمجسمات الموجودة 
في أعلى هذه المساقط سجل آسماء الأوجه بالأحرف على المنظور ثم انقلها على المساقط 
LS‏ هو موضح على الشکل الأول. 
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مسألة £: يبين الشكل (ол)‏ المساقط الثلاثة لمجموعة أشكالء Lele‏ أن МАМИ‏ تقاس 
من خلال خطوط الشبكة الموضحة على الرسم. 


۱: 


المسقط الجانبي من ۷ تقاس الأبعاد من خلال مریعات خطوط الشيكة: 
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مسألة 5: gay‏ الشکل (Үүл)‏ المساقط الثلاثة لجسمین هندسیین بطريقة الزاوية الأولى 


والمسقط الجانبي من سار 


(мүч) الشکل‎ 
O ОКА Gan :0 Ада 


(MAN) الشکل‎ 


۱:۷ 


مسألة ۱۰: توضح الاشکال أدناه المساقط الثلاثة لجسم هندسي وفق طربقة الاسقاط 
بالزاوية الأولى. 


الشكل (5- ۰ £( 


تمربنات علی الفصل السادس 
مسألة۱: يبين ОС‏ )191( المساقط الثلاثة لبعض المجسمات الهندسية» والمطلوب : 
سجل على المنظور والمساقط آسماء الأوجه والرژوس المتوافقة مع بعضها US‏ هو 
موضح في الشکل الأول المحلول في أعلاها. 


(EY) الشکل‎ 


۱۵۰ 


TOP VIEW 


FRONT VIEW RIGHT SIDE VIEW 


TOP VIEW 


FRONT VIEW RIGHT SIDE VIEW 
(EY) الشکل‎ 


مسألة۲: اختر المجسم الذي یتطابق مع المساقط الموجودة آدناه والمرسومة وفق طرقة 
الإسقاط بالزاوية الخالثة. 
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المساقط معطاة وفق | لاسقاط بالزاوية الأولى. 


مسألة ۳: ضع رقم المسقط في المکان الصحیح لكل جسم هندسي للأشكال آدناه» علماً أن 
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الشکل (45-5) 


مسألة 4: طابق المجسم المناسب من الجانب са И‏ مع المساقط المرسومة على الجانب 


الأيسر وفق الاسقاط بالزاوية AN)‏ (الشكل"55-5). 


الشکل )2—4( 


١6 


مسألة 4: طابق المجسم المناسب من الجانب الأيمن مع المساقط المرسومة على الجانب 
الأيسر وفق الاسقاط بالزاوية الأولى (الشکل ETA‏ 


الشکل (55-5) 


مسألة 0: سجل Giles‏ المساقط المرسومة بطرق مختلفة من طرق الإسقاط سواء كانت 
بالزاوية الأولى أو الزاوية الثالثة الحرف الدال على المجسم المرتبط معها من المجسمات 
الموضحة de‏ الشکل (#М-4)‏ 
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على المنظور علماً أن 


السهم يشير باتجاه 


المسقط الجبهي الذي یقع فوق المسقط الافقي. 


مسألة ۷: ارسم مساقط الجسم في المکان المخصص وفق قیاسات خطوط الشبكة الظاهرة 


الشکل )54-4( 
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الشکل )05-5( 


مسألة ۸: ارسم المساقط الثلاثة للمجسمات على YA) SISSY!‏ 
يمكنك اختیار القیاس المناسب لمریع الشبكة» Lake‏ أن السهم يشير باتجا 
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الشکل )991( 


مسألة :٩‏ المطلوب رسم مساقط القطع الميكانيكية ذات السطوح 


المستوية آدناه هلما أن 


السهم يشير باتجاه المسقط الجبهي (الشکل 01-4( 


الشكل (5-5ه) 


\ ^о 


أدناه» Lale‏ أن الجانب الطويل هو اتجاه المسقط الجبهي (الشکل ۷-٠‏ 


(° 


مسألة۰ ۱: المطلوب رسم مساقط القطع الميكانيكية ذات السطوح المستوية والاسطوانية 


آدناه Lale‏ أن الجانب الأطول dis‏ الواجهة Y‏ 


قط الجبهي (الشکل А-‏ 


(° 


مسألة ۱۱: المطلوب رسم مساقط المجسمات الميكانيكية ذات السطوح المستوية والمنحنية 
طول يمثل الواجهة الامامية للمسقط الجبهی 


مسألة ۱۲: ارسم 


المساقط الثلاثة للمنشآت الهندسية المدنية على الأشكال آدناه. 


الفصل السابع 
استنتاج المسقط الثالث والمنظور 


معروف في الهندسة الوصفية أنه يكفي لتمثيل أي جسم هندسي رسم مسقطین من مساقطه 
فقط. LY‏ في الحالة العامة تستطیع معرفة جمیع آبعاد أي سطح من سطوح هذا الجسم 
وشکله АМ‏ مسقطین ¿yn‏ مساقطه فقظ إذ یمکنك معرقة شکل المسقط الثالث باستنتاجه 
بحسب قواعد الهندسة الوصفية في ترابط المساقط. 
لکن الصعوبة تکمن في ай‏ بين المسقطین المعلومین» خاصة عندما يحوي الجسم 
الهندسي عدداً كبيراً من الأوجه والأحرف» OY‏ هذا الأمر یحتاج إلى مهارة وقدرة على تخیل 
الجسم فراغياً من خلال المساقط والتي За‏ بحد ذاتها sha)‏ معاكساً تماماً لعملية الحصول 
على المساقط من المنظور. 
إن عملية تخيل الجسم الهندسي من المساقط هي مرحلة متقدمة وأكثر صعوبة من عملية 
رسم مساقط الجسم الهندسي. وللوصول إليهاء على الطالب أن يتقن أولا عملية إسقاط 
الأجسام الهندسية حتى تصبح لديه المقدرة الكافية على الربط وبسرعة بين سطوح المجسم 
في المنظور ومساقطه على مستويات الاسقاط لكي ينتقل إلى العملية المعاكسة وهي الربط 
بين أوجه المجسم على المساقط وتحليلها لاستنتاج شكلها فراغياً. 
۱-۷. أنواع الأوجه المستوية في المجسمات: 
۱- الوجه الموازي لمستوي الإسقاط: 
هذا الوجه يظهر بشكله الحقيقي على مستوي الإسقاط الموازي له ۰ بينما في المساقط 
الأخرى تقع نقاطه على خط مستقيم يوازي المحور الأكسنومتري الذي يفصلها عن مستوي 
الإسقاط الموازي للوجه. والتي ترتبط معه بخطوط التداعي. 
فالوجه المظلل (A)‏ الذي له شكل حرف L‏ (الشکل ۱-۷) والموازي لمستوي الإسقاط الجبهي؛ 
يظهر بالشكل الحقيقي على المسقط الجبهيء بينما تقع نقاطه في المسقط الأفقي على خط 
مستقيم يوازي المحور × الذي يفصلها عن المسقط الجبهيء وفي المسقط الجانبي تقع 
نقاطه على خط مستقيم يوازي المحور 2 الذي يفصلها عن المسقط الجبهي. 
وكذلك الأمر بالنسبة للوجه المظلل (В)‏ الموازي لمستوي الإسقاط الأفقي» الذي يظهر 
بالشكل الحقيقي على المسقط الأفقي بينما يقع مسقطه الجبهي على مستقيم يوازي المحور Х‏ 
والمسقط الجانبي على مستقيم يوازي المحور Y‏ 

VT 


ویشکل مماثل تنطبق هذه القاعدة على الوجه © الموازي لمستوي الاسقاط الجانبی» الذي 
یظهر في المسقط الجبهي موازياً للمحور 2 وفي الأفقي уа‏ للمحور Y‏ 


y 


الشكل (۱-۷) 


إذا ظهر على آحد المساقط وجه هندسي له شکل مضلع مغلق ولم یظهر على أي ٠‏ 
| مسقط «AT‏ فان هذا الوجه من الجسم يوازي مستوي الاسقاط Ш‏ یظهر علیه. . . ١‏ 


۲- الوجه الموازي لأحد المحاور : 

هذا الوجه Y‏ يظهر بالشکل الحقيقي ولا على أي مسقط من المساقط حیث أنه یظهر مشوهاً 
على المسقطین الحاوبین للمحور الأكسنومتري الموازي له في الفراغ» بالرغم من أن أضلاعه 
الأكسنومترية الموازية لهذا المحور تحافظ على خاصة التوازي معه وتظهر بطولها الحقيقي. 
تقع نفاط هذا الوجه في المسقط الثالث الذي یتعامد معه على خط مستقیم مائل. 

فالوجه المظلل المائل الذي له ستة أضلاع وستة رژوس والموازي للمحور × (الشکل ۲-۷) 
یظهر على المسقط الجبهي والافقي بستة أضلاع وستة رؤوس ترتبط да‏ بعضها بخطوط 
تداع شاقولية واحدة» بینما على المسقط الجانبي» الذي یتعامد معه» gü‏ جمیع نقاط هذا 
الوجه على مستقیم واحد مائل. Lay‏ أن الضلع الأكسنومتري АВ‏ في هذا الوجه الموازي 
للمحور × یظهر بطوله الحقيقي على المسقطین الأفقي والجبهي وموازياً للمحور نفسه. 
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الشکل (۲-۷) 
ویشکل مشابه نجد أن الوجه المظلل في الشکل (T-Y)‏ الذي يوازي المحور ۷ یظهر على 
المسقطین الأفقي والجانبي بعدد الأضلاع والرژوس نفسهاء وأضلاعه الموازية للمحور Y‏ 
تظهر على هذین المسقطین بالطول الحقيقي موازية لهذا المحور . 
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إذا ظهر وجه هندسي على مسقطين من المساقطء وكان له عدد الأضلاع والرؤوس _ 
نفسها المرتبطة مع بعضها بعضاً وفق قواعد الهندسة الوصفية فان هذا الوجه Er‏ 
آحد المحاور الأكسنومترية }3| آمکننا رسم مستقیم أكسنومتري في مستویه Er‏ 
المحور الفاصل بين المسقطین المعلومین 


- الوجه الكيفي: 
وهو الوجه الذي لا يوازي أي مستوي من مستويات الإسقاط ولا أي محور من المحاور 
الأكسنومترية (الشكل٠-5).‏ يظهر هذا الوجه مشوهاً على المساقط الثلاثة بعدد الرژوس 
والأضلاع نفسها المرتبطة مع بعضها بعضاً وفق قواعد الهندسة الوصفية. 


۱۷۵ 
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الشکل (£-Y)‏ 
هذا рай‏ من الأوجه قلما يصادفنا في المنشآت الهندسية. لذلك عند استنتاج المسقط الثالث 
للجسم يترك هذا الوجه للمرحلة الأخيرة. 


إذا ظهر وجه هندسي على مسقطین من المساقط. وکان له عدد الأضلاع gene?‏ 
تفسها المرتبطة مع بعضها بعضاً وفق قواعد الهندسة الوصفية. ولیس بالامکان m‏ 
Ша‏ في التو فا الو هي اوي كيفي حتما ПО‏ 
مثال: 
يوضح الشكل (o)‏ النماذج الثلاثة لأوجه المجسمات» حيث نجد أن المضلع السداسي 
الذي يظهر في المسقط الأفقي فقطء هو وجه من النموذج «ОЙ‏ لأنه يوازي مستوي 
الإسقاط الأفقي» بینما شبه المنحرف المتساوي الساقين الذي يظهر على المسقطين الأفقي 
والجبهي معاًء الذي فيه ضلعا القاعدتين توازيان المحور × هو وجه من النموذج ¿AUN‏ 
لأنه يوازي المحور ×. وأخيراً نجد أن المثلث الذي يظهر على المسقطين الأفقي сова в‏ 
الذي لا يمكن رسم مستقيم أكسنومتري في مستويه هو من النموذج الثالث» أي وجه كيفي. 


Ва 


۲-۷. طرق استنتاج المنظور من المسافط: 

توجد طرق مختلفة وعديدة في استنتاج المنظور من المساقط. لكن area‏ هذه الطرق تعتمد 
على قوة المخيلة» إذ يستخدم الطالب طريقة التحلیل لتخیل کل سطح من سطوح الجسم 
بالاعتماد على آنواع الأوجه المذكورة في الفقرة السابقة» ومن ثم یستخدم طريقة ترکیب هذه 
السطوح مع بعضها للحصول على شكل المجسم فراغياً مع الأخذ بعين الاعتبار القواعد 
الثابتة في الهندسة الوصفية التي تعتمد على ترابط المساقط. 

لا بد من التنويه هناء أنه في بعض الأحيان ومن خلال مسقطين فقط يمكنك الحصول على 
أكثر من احتمال واحد لشكل الجسم في هذه الحالة لا بد من إعطاء المساقط الثلاثة للجسم 
للحصول على احتمال وحيد. 

۱- السطوح الأولية: 

المقصود بالسطح الأولي هو السطح الذي له شکل مستطیل» أحد أضلاعه؛ على الأقل» هو 
مستقیم أكسنومتري. بناء على ذلك يمكن أن يوازي هذا السطح أحد مستویات الاسقاط أو 
يوازي أحد المحاور الاکسنومترية. 

في بعض الحالات يمكن أن يكون هذا السطح أسطوانياًء مولداته توازي أحد المحاور 
الأكسنومترية وقاعدتاه توازيان أحد مستويات الاسقاط واليك بعض أنواع هذه السطوح: 

- مستطيل واحد في كل مسقط: 

عندما يكون لدينا مسقطان» كل واحد منهما عبارة عن مستطيل واحد فقط (А-У)‏ 
فان الاحتمالات الممكنة لهذا السطح (كونه مستوياً حصراً) هو مستوي يوازي أحد مستويات 
الإسقاط (وهو الاحتمال الأكثر مصادفة)» أو مستوي يوازي أحد المحاور الأكسنومترية (وهو 
الاحتمال (SÓN‏ علماً أن الجسم يمكن أن يأخذ أشكالاً متعددة. 


8272 
ЕЕ азр ард 


(ъ-у) الشکل‎ 


۱۷۷ 


نلاحظ من المساقط de‏ الشکل (Y-Y)‏ أن هناك بعداً Када‏ بين المسقطین المعلومین» 
فالبعد X‏ مشترك بين المسقطین الجبهي والافقي في الحالة (۰)۱ والارتفاع 2 نفسه مشترك 
بين المسقطین الجبهي والجانبي في الحالة (Y)‏ آما البعدان المتبقیان فليس من الضروري 
أن یکونا متساوبین. لکن إذا تساوی البعد 2 مع البعد ۷ في الحالة الأولى والبعد × مع البعد 
У‏ في الحالة الثانية عندها یمکن إضافة احتمالات أخرى للاشکال آعلاه باستخدام السطوح 
المنحنية (الشکل ۷-۷). 


WACH + 


في الأشكال السابقة يتم اختصار جمیع الحلول إلى حل وحيد عندما یعطی المسقط الثالث. 

- مستطیل واحد في مسقط واثنين في المسقط الآخر: 

عندما یکون آحد المساقط عبارة عن مستطیل واحد پرتبط مع مستطیلین في المسقط الآخرء 
فان الاحتمالات الممكنة للسطوح Заро‏ عددهاء والتي تتضمن طرق الربط بين المساقط 
المستخدمة في الحالة السابقة. حيث يتم ريط المستطیل الأوحد في المسقط الأول» مع كل 
من المستطيلين في المسقط الآخر على حدة وفق الاحتمالات الواردة في الحالة السابقة. 
ويبين الشكل Lan (AV)‏ من هذه الاحتمالات. 


14 كان الخط الفاصل بين المستطیلین» على المساقط وهمياً فإن الاحتمالات للاجسام هي 
نفسها لا تتغير لکنها KE‏ وضعية مختلفةء فالاحتمالات للأوجه في الحالتين )5,6( من 
الشکل Y (A-Y)‏ تتغیر » وانما يأخذ الجسم فیها وضعية مختلفة (الشکل .)٩-۷‏ 


ROT. 
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- مستطیلان في المسقط الأول مع مستطیلین في المسقط الثاني: 

في هذه الحالة يزداد зае‏ الاحتمالات ليشمل أيضاً طرق الربط بين المساقط المستخدمة في 
الحالات السابقة. وهنا Lead‏ يمكن أن تکون الخطوط الفاصلة بين المستطیلین على المسقط 
وهمية» حيث تأخذ فيها الأجسام نفسها وضعيات أخرى (الشکل ۱۰-۷). 


PASS 


الشکل )9-1( 


الشکل (۱-۷ 3( 


۱۷۹ 


مثال ۱: المطلوب استنتاج المنظور للمجسم المعطاة مساقطه على الشکل (۱۱-۷). 

: Jal] 

Ly‏ أن المساقط عبارة عن مجموعة من المستطیلات. إذاً يمكن إيجاد الحل على طريقة 
السطوح الأولية» حیث نقوم بتقسیم الجسم إلى قسمین قسم أيسر وقسم أيمن» باستخدام خط 
التداعي الشاقولي (الشکل ۱۱-۷). القسم الأیسر عبارة عن مسقطین جبهي وأفقي کل منهما 
يتألف من مستطیل واحد والقسم الأيمن عبارة عن مسقطین آفقي وجبهي کل منهما یتألف 
من مستطیلین. بجمع الاحتمالات الممكنة مع بعضها بعضاً نحصل على вае‏ حلول 


ги 5085684564565 


بعض احتمالات الجانب الأيمن 
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الشكل (۱۱-۷) 
مثال ؟: المطلرك استنتاج АА‏ للمجسم المعطاة A‏ على الشكل (۱۲-۷). 
الحل: 


يوضح الشكل (۱۲-۷) كيفية تقسيم الجسم إلى مستطيلات وريطها مع بعضها عن طريق 
خطوط التداعي الشاقولیه» حيث تم إيجاد الحل بناء على قاعدة السطوح الأولية. 


ПОП № 
TOSSES O 


بعض حلول المنظور بعض احتمالات الأوجه 2 و 3 و 4 
الشکل (۱۲-۷) 


ЗА, 


mp 220 
TT 3i0 


بعض احتمالات الجزء السفلي 2 


(3 ۳۳ الث‎ А 
ملاحظات هامه: لشكل‎ 


- في حال ارتبط الشکل المغلق في آحد المساقط مع خطوط وهمية في المسقط الآخرء فان 
هذا يدل غالبا على وجود حفرة أو فراغ في الجسم (الشکل 4-۷ 1(« واذا ارتبط مع خطوط 
مرئية فاحتمال أن يعبر هذا عن بروز أو كتلة في الجسم. 


00,0 00,40 
са т a © 


الشکل (۱۶-۷) 
- يجب الانتباه عند الحکم على نوع الوجه في المساقط المرسومة بطريقة الزاوية الأولىء 
وذلك عندما یتکرر الوجه في مسقطین» محققاً القاعدة الثانية (الشکل ۱5-۷)» GY‏ هذه 
القاعدة لا تنطبق 1 عندما تکون رژوس الوجه تدور بالاتجاه Ea E та За‏ عا . 


سطح وحید 
الشكل )101( 
- کل خط على المنظور يعبر عن حرف في الجسم. أي لا يمكنه أن یکون مجرد خط 
مرسوم على وجه a‏ الج كه SM‏ ۹0۷ ۱ 


Das — 


м 


۲- تجزئة الجسم إلى كتل موضوریة: 

LS‏ هو معروف إن الكتلة الموشورية هي الجسم الناتج عن انسحاب شكل مستوي مغلق 
(مضلع أو منحني) وفق مسار معین» Lary‏ أن معظم الأجسام الهندسية ناتجة عن تجمیع أو 
إزالة كتل موشورية» وهو المبداً الذي اعتمد عليه برنامج آوتوکاد في الرسم الفراغي. فاننا 
نستطیع من خلال تحلیل مساقط الجسم الهندسي تجزئته إلى الکتل الموشورية الأساسية التي 
تشکل منها. وبعد ذلك یمکن تخیل کل ALS‏ منها بشكل مستقل» ومن ثم اعادة تجمیعها من 
جدید» لكي نحصل على الجسم بشکل کامل. وبوضح ОС‏ (۱۷-۷) الکتل الموشورية التي 
یتکون منها الجسم الهندسي» حيث يشار إلى الکتل المطلوب ЧАЙ‏ باللون الغامق. 


са, 0 
N 


У в سطح مغلق‎ 


الشکل (۱۷-۷) 
تستخدم هذه الطريقة Laie‏ یکون مسار الانسحاب في الکتل الموشورية التي يتشكل منها 
الجسم موازياً للمحاور الأكسنومريةء كما في الشکل ¿(Y VW)‏ فالكتلة السفلية التي وجهها 
شبه منحرف قائم مسار الانسحاب فیها يوازي المحور ۷ بینما نجد أن مسار الانسحاب 
للكتلة العلوية يوازي المحور X‏ 


a И: E ts a K, 


عند تقسیم الجسم إلى كتل موشورية يتم اختيار السطح المغلق الذي یمثل قاعدة | 
. الموشور التي تتحرك على المسار. هو الوجه غير المستطيل أي الوجه الذي يحوي | 
علی أضلاع مائلة أو منحنیات. | 


o; 


مثال ۱: المطلوب استنتاج المنظور للمجسم الذي مساقطه موضحة على الشکل (۱۸-۷). 
الحل: یظهر على المسقط الجبهي وجه Aud‏ منحرف (رقم 1)» ترتبط رژوسه بالمسقط الأفقي 
بخطوط موازية للمحور الثالث У‏ (العمودي على المسقط الجبهي). يتم رسم منظور هذا 
الوجه AGI‏ ثم تضاف له السماكة التي توازي المحور الثالث y‏ (القيمة 10). 

بالطريقة نفسها نضیف للوجه (رقم 2( الذي یظهر على المسقط الأفقي السماكة )15( التي 
توازي المحور 2. ثم يتم جمع الکتل للحصول على المجسم بالکامل. 


rw. 
m «бя 


مثال ۲: يبين sa Д.А cy ISA‏ ی من المساقط gill‏ تحوي وجهین 


Ж 2 
дай 


الشکل (۱۹-۷) 
۱۸۳ 


مثال ۳: یبین الشکل (۲۰-۷) المسقطین؛ الجبهي والأفقي لجسم هندسي» المتطابقین Lalo‏ 
والمطلوب استنتاج المنظور . 

الحل: واضح من المساقط أن کل مسقط يحوي على نموذجین من الاشکال (مثلث قائم وشبه 
منحرف متساوي الساقین). بحسب تحلیل آنواع السطوح نعتقد للوهلة الأولى أن كلا من 
السطحین وجه مائل يوازي المحور × باعتبار أنه یحقق جمیع شروط وجه يوازي المحور 
الأكسنومتري» لکن هذا الافتراض ينتج Ya‏ خاطئاً (الشکل۰)۲۰-۷ АМ‏ لا يمكن أن ah‏ 
وجهان في مستوي واحد إذاً لا بد من الفصل بين المسقطین الأفقي والجبهي لأحد الوجهین 
وأن نفترض أن کل مسقط مستقل عن الآخر» ونبحث عن حلول آخری فإما أن يوازي هذا 
الوجه مستوي الاسقاط Lely‏ أن يوازي محوراً آخر غير المحور X‏ 

نستنتج من هذا المثال أن المثلثات القائمة الزاوية یمکن أن تشذ عن Aa‏ الوجه الموازي 
للمحور الأكسنومتري LS‏ هو في حالة المستطیلات (الأجسام الأولية). 


(y ۱-۷( الشکل‎ SUr. 


۳- تقسیم الجسم إلى شرائح: 
يتم في هذه الطريقة تقسيم المسقطين المعلومين إلى شرائح طولية أو عرضية وفق خطوط 
التداعي التي تريط بينهماء إذ يتم استنتاج الشكل الفراغي لكل شريحة على Baa‏ وبعد ذلك 
يتم تجميعها مع بعضها بعضاً للحصول على الشكل الفراغي للمجسم بالكامل. 
مثال١:‏ يوضح الشكل(1-١١)‏ كيفية تقسیم المسقطين الجبهي والأفقي شاقولياً إلى شريحتين 
)1,2( وفق خط التداعي الشاقولي (IN)‏ 
jas‏ باستنتاج الشكل الفراغي لكل شريحة وفق القواعد السابقة» فالشريحة )1( سطح أولي له 
شكل متوازي مستطيلات والشريحة (2) وجه يوازي المستوي الجبهي وسماكته من الأفقي 
توازي المحور لا. في النهاية يتم تجميع الكتل التي تنتج الحل الصحيح. 

۱۸ 


ну 


)۲۱-۷( الشکل‎ 
الذي‎ me 9 м المؤلف ف‎ m И eis 2 الشکل‎ слав :۱ مثال‎ 


772 


الشکل (۲۲-۷) 
сума ۲ К"‏ الشکل ate‏ كيفية Z‏ المساقط dl‏ شريحتين a‏ بخط تداع آفقي 


ЗАЧ АА 


الشکل (۲۳-۷) 


۱۸۵ 


А 


مثال ۳: لدینا المسقط الجبهي والجانبي daad‏ بناء (الشکل ۷-؛ «(У‏ والمطلوب استنتج 

المنظور الفراغي لهذا الجسم. 

الحل : 

بالنظر إلى المساقط نجد أن المسقط الجبهي یتألف من ثلاثة مضلعات مغلقة» والمسقط 

الجانبي Lally‏ من مضلعین مغلقین: 

- على المسقط الجبهي المضلع الأول العلوي الحاوي على الداثرة والقوس والخطوط المائلةء 
تنطبق عليه شروط وجه يوازي مستوي الاسقاط وبما أنه یظهر في المسقط الجبهي فقط 
131 هو وجه يوازي مستوي الاسقاط الجبهي» حیث نجد أن رؤوس هذا الوجه تقع في 
المسقط الجانبي على خط يوازي المحور 2 الفاصل بين المسقطین الجبهي والجانبي. 
وبما أن رژوس هذا الوجه في المسقط الجبهي ترتبط مع المسقط الجانبي بخطوط توازي 
المحور y‏ ولها الطول نفسه )10(‹ هذا يعني أنه عبارة عن ALS‏ موشورية قاعدتها 
المضلع المغلق الذي يظهر في المسقط الجبهي وسماکتها تساوي )10( 

- الوجه الثاني الأوسط )2( في المسقط الجبهي ینطبق عليه ASI‏ المذکور نفسه عن 
الوجه الأولء لذلك نأخذ الشريحة АМ‏ مع نهاية المضلع )2( في المسقط seal‏ 
والسماكة من المسقط الجانبي )50( 

- الوجه الثاني في المسقط الجانبي لا تنطبق عليه شروط AGS‏ الموشورية ОУ‏ رژوسه لا 
تقابلها سماكة дъб‏ في المسقط الجبهي. ولا تتطبق عليه شروط وجه يوازي محوراً. إذاً 
نهمل هذا الوجه ونعتمد الوجه الثاني )2( من المسقط الجبهي. 

- ما ذکرناه عن المضلع الأول )1( والثاني )2( في المسقط الجبهي ینطبق على مضلع 
شبه المنحرف ОША‏ في المسقط الجانبي» الذي سماکته )10( تؤخذ من المسقط 
الجبهي. لذا نعتمد الكتلة الموشورية الثالثة من المسقط الجانبي )3( 

- يرسم منظور АЯ‏ الأول )1( الموازي للمستوي الجبهي. وتضاف )4 السماكة )10( 
الموازية للمحور۷. كما يرسم منظور الوجه الثاني )2( الموازي للمستوي seal‏ 
وتضاف إليه السماكة )50( الموازية للمحور „У‏ وكذلك الأمر بالنسبة لوجه شبه المنحرف 
في المسقط الجانبي الذي سماکته في المسقط الجبهي الموازية للمحور × تساوي )10( 

- عند تجمیع الکتل да‏ بعضها بعضاً يتم حذف الخطوط المتداخلة بين أية كتلتين بحیث 
Gis‏ الخطوط التابعة للكتلة الابعد عن الناظر بحسب جهة النظر في المنظور 
المستخدم» أي تحذف الخطوط من الكتلة السفلية والخلفية والیمنی. (الشکل ۷-؛ (Y‏ 


ЗАД 
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الشکل (۲-۷) 
۳-۷. طرق تنمية المخیلة: 
للمخيلة دور کبیر في عمل المهندس» هذه القدرة التي تختلف من إنسان У‏ قابلة للتقوية 
عن Gob‏ المران» فهناك طرق كثيرة یستطیع الطالب الذي يعاني من ضعف المخيلة تقویتها 
من خلال التدریب المستمر . 
وللوصول إلى مرحلة جيدة» يستطيع الطالب فیها استنتاج المنظور أو المسقط الثالث من 
خلال مسقطین معلومین» عليه التدرب على الرسومات وفق المنهج التالي: 
)— تحلیل المنظور: 
المقصود بتحلیل المنظور هو التمییز بين آنواع الأحرف وأنواع الأوجه في الجسم الهندسي 
وفرز الأحرف إلى أحرف أكسنومترية موازية للمحاور» وأحرف موازية لمستویات الاسقاط 
ولحرف كيفية. وکذلك فرز آوجه الجسم إلى آوجه توازي مستویات الاسقاط أو آوجه توازي 
المحاور الأكسنومترية» أو آوجه كيفية. بالاضافة إلى تمييز السطوح المنحنية في الأجسام 
الهندسية. التي هي غالباً سطوح أسطوانية» وذلك من حيث وضعية محورها بالنسبة 
لمستویات | لاسقاط والمحاور الأکسنومترية. 
ولفهم عملية تحلیل المنظور نتطرق إلى المثال التالي: 


ЗАМ 


مثال: 

في المنظور المبین على الشکل (Y-Y)‏ نرمز yall‏ الموازي للمحور الاكسنومتري باسم 
المحور نفسه. فنرمز للحرف الموازي للمحور X‏ بالرمز ‏ والموازي للمحور Y‏ بالرمز ۷ 
وللمحور 2 بالرمز 2 كما نرمز للحرف الموازي لمستوي الإسقاط باسم هذا المستوي نفسه 
فنرمز За‏ بالحرف ۷ للمستقیم الموازي للمستوي الجبهي و" للموازي للمستوي الأفقي و W‏ 
للمستقیم الموازي للمستوي الجانبي. 

والعملية نفسها نطبقها على آوجه المجسم بأن نرمز لها باسم المستوي الذي توازیه أو اسم 
المحور الذي توازيه» فنرمز للوجه الموازي للمستوي الافقي بالرمز Н‏ والموازي للمستوي 
الجبهي بالرمز ۷ والموازي للمستوي الجانبي بالرمز W‏ كما نرمز للوجه العمودي الموازي 
للمحور ۷ أو العمودي على مستوي الاسقاط الجبهي بالرمز Y‏ .. وهکذا. 

كما نرمز للسطح الأسطواني باسم المحور الموازي لمولداته. انظر الشکل (۲5-۷). 


الشکل (۲۵-۷) 


-Y‏ الربط بين المنظور والمساقط: 

وهي عبارة عن خطوات متسلسلة تساعد على عملية الربط بين المساقط والمنظور : 

- الخطوة الأولى: المنظور معلوم والمساقط معلومة» ومهمة الطالب هي فقط الربط بين 
المنظور ومساقطه» من خلال Ја‏ آسماء الأوجه والرقوس من المنظور إلى المساقط 
(الشکل ۰)۲۰-۷ أو العكس» أي نقل آسماء الأوجه والرژوس من المساقط إلى المنظور 
(الشکل ۲۷-۷). وببين الشکل (۲۸-۷) مثال محلول على هذه الخطوة. 
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(ту-м) الشکل‎ 


الشکل (۲۸-۷) 


- الخطوة الثانية: المناظير والمساقط معلومة вла]‏ آجسام لكنها غير مرتبة بشكل منتظم 
بحسب قواعد ترتيب المساقط ومهمة الطالب فى هذه الحالة اختيار المساقط التى 


۱۸۹ 
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الشكل (۲۹-۷) 
الخطوة الثالثة: المنظور والمساقط معلومة لکن هناك بعض الخطوط الناقصة على المساقط 
وعلی الطالب مقارنة المنظور بالمساقط واضافة الخطوط الناقصة مع МАЛ‏ بعين الاعتبار 
قواعد الترابط بين المساقط (الشکل ۳۰-۷). 
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(Y.-V) الشکل‎ 


۱۹۰ 


۳- إسقاط الأجسام الهندسیة: 

هنا یکمن الامتحان الحقيقي للطالب في معرفة قدراته» فکلما كانت آخطاء الطالب آکثر في 

رسم المساقط كلما توجب عليه رسم عدد أكبر من المساقط. ولا يجوز الانتقال إلى استنتاج 

المنظور والمسقط الثالث إلا عندما يصل لمرحلة یکون قادراً فیها على رسم مساقط أي جسم 

هندسي في هذا الکتاب بزمن قياسي وبأقل عدد من الأخطاء. 

٤‏ - استنتاج المنظور من المساقط: 

وهذه العملية تتم Laj‏ عبر خطوات متسلسلة: 

- الخطوة الأولی: التدرب على السطوح الاولية واستنتاج آکبر me‏ من الاحتمالات 
للأجسام التي تتکون مساقطها من السطوح الأولية» أي إضافة احتمالات wal‏ إلى 
الاحتمالات والحلول الموجودة في فقرة السطوح الأولية من هذا البحث (رقم۱ من ۲-۷). 

- الخطوة الثانية: استنتاج المنظور للاجسام التي مساقطها تتألف من سطوح أولية فقط 
سواء تم استخدام طريقة تجزئة الجسم إلى كتل موشورية أم طريقة التقسيم إلى شرائح 
عبر خطوط التداعي. أي جمیع الأجسام التي أضلاعها على المساقط توازي المحاور 
التي يمكن تقسیمها إلى مستطیلات. ويبين الشکل (۲۱-۷) مساقط لأجسام هندسية من 
هذا النوع. 


ЕЕ 


(۳۱-۷( оо س‎ | 


- الخطوة الثالثة: التدرب على استنتاج المنظور من المساقط للأجسام الناتجة عن دمج أو 
طرح كتل موشورية قائمة فقط وهي الأجسام التي أوجهها لا تحوي سطوحاً كيفية. ويبين 
الشكل (۳۲-۷) المساقط الثلاثة بطريقة الإسقاط بالزاوية الثالثة لأجسام من هذا النوع. 
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الشکل (۳۲-۷) 


۱۹۱ 


- الخطوة الرابعة: بعد اجتیاز المراحل السابقة جمیعها بنجاح بستطیع الطالب أن يبدأ 
باستنتاج المنظور من المساقط بأشكاله AS‏ ومن ثم رسم المسقط الناقص „АЈ‏ 


to‏ طرق رسم المنظور المتوازي: 

بعد تخیل الشکل الفراغي للجسم من المساقط ووضع الكروكي له یمکن البدء برسم المنظور 
له وفق قواعد الرسم الهندسي. 

هناك طرق مختلفة في au,‏ المنظور الاكسنومتري» نذکر منها الطریقتین الاتیتین: 

-١‏ البدء من مغلف الجسم: 

المقصود بمغلف الجسم هو متوازي المستطیلات الذي يمكن حصر الجسم بداخله. Cus‏ يتم 
في البداية رسم متوازي المستطیلات هذا بالأطوال القصوی لأبعاد الجسم من الطول والعرض 
«(РҮҮ ВАЛ,‏ ثم ترسم الکتل الرئيسية للجسم داخل متوازي افستطيلات هذاء 
وتوضع في مکانها الصحیح. وبعد ذلك يتم إضافة آجزاء وازالتها من الکتل الرئيسية 


للحصول de‏ المجسم النهائي. 


الشکل (۳۳-۷) 


۲- البدء من tal‏ آوجه الجسم: 

هنا يتم البدء برسم المنظور الفراغي للوجه الرئيسي في الجسم الذي یکون — عادة - الوجه 
الأكبر الموازي لأحد مستویات الاسقاط (الشکل ۰)۳-۷ ثم تضاف السماكة لهذا الوجه 
للحصول على ALS‏ الجسم وأخيراً يتم إضافة التفصیلات GAY)‏ وازالتها. 


1۹۲ 


تمربنات على الفصل السابع 
:١ A‏ استنتج المسقط الثالث أو کر شكال آدناه. 
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مسألة ۲: ارسم في المکان المخصص المنظور الأيزومتري فقط للاشکال التالية. 
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مسألة ۳: ارسم المسقط الثالث والمنظور الأيزومتري للاشکال التالية. 
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الشکل (۳۹-۷) 
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Ада‏ ۶: ارسم في المکان المخصص المسقط الثالث للأشكال أدناه مستعيناً بترابط المساقط 
ADA‏ 


الشکل (۶۱-۷) 


مسألة ۵: ارسم المنظور الأيزومتري للاشکال التالیة: 


(15) 


الفصل الثامن 
المساقط Sectional Views ås ghiall‏ 


۰۱-۸ أهمية القطاعات: 

إن أي جسم هندسي يمثل تمثيلاً کاملاً برسم مساقطه الثلاثة (الجبهي والأفقي والجانبي)؛ 
كما يمكن إضافة المنظور الفراغي له إذا احتاج الأمر. 

وكما هو معروف إن التجاويف والتفصيلات الداخلية في أي جسم لا يوضحها المنظور 
الفراغي» لكنها ترسم على المساقط بخطوط غير مرئية. المشكلة أنه كلما كثرت هذه الخطوط 
غير المرئية على المساقط وتشعبت وتداخلت مع بعضها كلما أصبحت قراءة هذه المساقط 
واستيعابها وفهمها أكثر صعوبة (الشکل۱-۸). 


Иж Н SN 
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لذا كان من الضروري استخدام المقاطع (القطاعات الهندسية) لزيادة إيضاح هذه المساقط 
وتسهیل فهمهاء وبتم ذلك بتخیل عملية قطع للجسم عبر مستوي يوازي أحد مستویات 
الاسقاط وازالة الجزء الأقرب إلى الناظر ورسم مسقط الجزء المتبقي للخطوط المرئية فقط. 


там 


إذا تم القطع بمستوي يوازي مستوي الإسقاط الجبهي. فانه يتم رسم المسقط الجبهي فقط 
للجزء المتبقي» ویطلق عليه في هذه الحالة اسم المسقط الجبهي المقطوع (الشکل‌۲-۸) وإذا 
كان مستوي القطع جانبياً فإنه يتم رسم المسقط الجانبي المقطوع (الشکل۰)۳-۸ وفي مستوي 
القطع الأفقي نرسم المسقط الأفقي المقطوع (الشکل۸-؛). 


مسوي Фай‏ مم 


«АА الجزء‎ 


الشکل (۲-۸) 
= 
الشکل (РА)‏ ۳۹ 


الجزء المزال 
ب 


الجزء المتبقى 


۲-۸. مستویات القطع وخطوط التهشیر : 
ly‏ أن ضرورة القطع تکمن في معرفة التفاصیل الداخلية للجسم وتوضیحها فانه Ъ Y‏ 
مرور مستوي القطع في منتصف الجسم وانما يمكن أن يسير بخط مستقيم أو منکسر 
(الشكل/-2).» أو مائل (الشكل/-5) بحسب طبيعة الجسم. 

يتم تمثيل المستوي القاطع على المساقط بخط مستقيم مشابه لخط المحاورء إلا أنه أكثر 
سماكة منه» ويحمل في طرفيه سهمين يشيران باتجاه المسقط المقطوع مع AUS‏ حرفين 
متشابهين عند طرف كل سهم لتوضيح بداية القطع ونهايته واسم المقطع الناتج. 


الشكل (/-5) 


يتم تظليل أو تهشير المنطقة التي تم قطعها من الجسم بخطوط تهشير تعبر عن نوع هذه 
المادة التي سنتطرق إليها في مقرر تمثيل المنشآت المدنية. 

في الأجسام التي تتألف من Bolo‏ واحدة» يمكن استخدام رمز موحد للتهشير (الشكل۸-١)»‏ 
وهي عبارة عن خطوط رفيعة متوازية تميل بزاوية 45° وتتباعد عن بعضها بعضاً بمسافات 
ثابتة تزداد قيمتها كلما كبرت المساحة المطلوب تهشيرها. 


۷۹ 


يراعى في عملية التهشیر الأمور التالية: 
- أن لا توازي خطوط التهشیر أضلاع المنطقة المقطوعة أو تتعامد معها (الشکل۲۷-۸). 


ХИ 


(الشکل ۸-۸). 


الشکل (۸-۸) 
- في مساحات القطع الكبيرة یمکن الاکتفاء برسم خطوط التهشیر عند الحافة فقط. انظر 
الشکل .)٩-۸(‏ 
- عند تهشیر مناطق متجاورة من مواد مختلفة يمكن التعبیر عن هذا الأمر بعکس اتجاه 
خطوط التهشیر أو تغيير حجمها (الشکل۱۰-۸). 
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Уч 
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الشکل (AA)‏ الشکل (۱۰-۸) 


у, 


:Types of Sections آنواع القطاعات‎ .۳-۸ 

تختلف آنواع القطاعات في الرسم بحسب احتیاجها وتطبیقها في الرسم وأنواعها کثیرة. ولعل 
من آهم القطاعات الشائعة الاستخدام في الرسم الهندسي ما يلي: 

القطا ع الکامل - القطاع النصفي - القطاع الجزئي - القطاع المدار - القطاع المبعد. 

:Full Section القطاع الکامل‎ -۱ 

وفيه يمر المستوي القاطع عبر کامل الجسم موازیاً لأحد مستویات الاسقاط أو لأحد أوجه 
الجسم كما في الشکل (۰)۱۱-۸ ولا يشترط أن يمر بمنتصف الجسم. ویمکن تخیل عملية 
القطع الکامل على منظور الجسم أو على أحد مساقطه»ء وذلك بأن یکون النظر في اتجاه 
متعامد مع مستوي القطعء ولا تؤثر عملية القطع في باقي المساقط فترسم مساقط الجسم 
الباقية کمساقط عادية بدون قطع» وفي Alle‏ استخدام AS)‏ من مستوي قاطع واحد فان 
المساقط المقطوعة الناتجة ded‏ مستقلة ولا تؤثر على بعضها بعضاً. 

ая‏ الشکل NA)‏ قطاع منظور c‏ و قد تم رسم مسقطیه الجبهي والجانبي مقطوعین» 
إضافة إلى المسقطین الجبهي والجانبي من دون قطع. 


۲- القطاع النصفي :Half-Sections‏ 

ویستخدم غالباً للأجسام المتماثلة كالأجسام الاسطوانية والأعمدة الدوارة والبکرات وغیرها؛ 
وفيه يتم قطع ريع الجسم لنحصل على مسقط dicas‏ مقطوع والنصف AY)‏ عاديّ. بحیث 
يمكن توضیح تفاصیل الجسم الداخلية والخارجية في مسقط واحد. (الشکل۱۲-۸) 


الشکل (۱۲-۸) 


:Broken-out section القطاع الجزئي‎ -r 
بعض التفاصیل الداخلية للجسم بدون التأثیر في تفاصیله الأخرى‎ cle) الغرض منه‎ 
الظاهرة» حیث إن استخدام القطاع الکامل أو النصفي قد يؤدي إلى حذف بعض التفاصیل‎ 
بخط يدوي متعرج يمر‎ chill خط‎ auy المطلوب إدخالها في عملية التوضیح وعادة ما‎ 
یمکن ملاحظة أن‎ SSA من‎ (VHA) بالتفاصیل الداخلية المراد توضیحها كما في الشکل‎ 

القطاع الجزئي لا يرسم له مستوي قطع وانما يكتفي بالخط المتعرج على القطاع نفسه. 

ء - القطاع المدار :Revolved Sections‏ 

یستخدم هذا النوع من القطاعات لتوضیح مقطع الاجسام في مسقط واحد من دون الحاجة 
إلى رسم مساقط أخرى مثل الجانبي أو الأفقي. بحیث يمر مستوي القطع بشکل عمودي 
على المسقط فنحصل على مقطع عرضي للجسم. ثم يدار هذا المقطع بزاوية 90° لیرسم 
على المسقط نفسه» LS‏ هو موضح بالشکل А)‏ 1( 


1۲ 


الشکل А)‏ 1( الشکل (۱۳-۸) 

‘Removed Sections القطاع المبعد‎ – о 
القطاع المبعد هو القطاع المدار نفسه ولکن لا يرسم على المسقط نفسه نما يرسم على أي‎ 
الحرفین المميزين لمستوي القطع تحته. كما في‎ AUS да مکان آخر على ورقة الرسم»‎ 

الشکل (۱۵-۸). 


۸-:. قواعد في رسم المسقط المقطوع: 

- يتم تهشیر المنطقة المقطوعة فقط joy‏ التهشیر الخاص بالمادة المقطوعةء آما الفراغ فلا 

- المنطقة المقطوعة هي منطقة مغلقة clays‏ والخطوط الواقعة على محیطها تسمی 
بالخطوط المقطوعة وترسم بالقلم الغامق والسميك (B)‏ 

Jala -‏ المنطقة المقطوعة والمهشرة لا ترسم Al‏ خطوط Y‏ مرئية ولا غير مرئية. 

- لا یظهر على المسقط المقطوع الا الخطوط المرئية والخطوط المقطوعة فقط Lal‏ 
الخطوط غير المرئية فلا ترسم على المسقط المقطوع إلا إذا كانت هناك ضرورة لذلك. 

- جمیع العناصر الرقيقة لا يتم تهشیرها إذا تم قطعها طولياًء كالأعصاب والجدران ...الخ. 


тУт 


- إذا كان المسقط نصف قطاع فيجب أن یفصل بين الجانب المقطوع والجانب غير 
المقطوع خط محور (الشكل/-5١).‏ كما يمكن للتهشیر أن يقف عند خط المحور . 

- يمكن لخطوط التهشير أن تقطع خطوط البعدء لكن لا يجوز كتابة قيمة البعد أو أي 
معلومة أخرى ضمن منطقة التهشير» وفي حال الضرورة يتم إزالة ja‏ من التهشير حول 
النص ¿Sal‏ 

Gans‏ الشكل (VIA)‏ المسقط الجبهي نصف قطاع zul‏ والمسقط الجانبي نصف قطاع 


أيمن لجسم هندسي يفسر القواعد السابقة. 


(VA) الشكل‎ 


۵-۸. آنواع الخطوط المستخدمة في رسم المسقط المقطوع: 

تظهر على المسقط المقطوع الخطوط التالية: 

№ Ji _ В سميك بالقلم‎ :(Cutting — plane line) خط المستوي القاطع‎ 
В خط مستمر بالقلم‎ :(Section line) المقطوع‎ Lall 

الخط المرئي :(visible line)‏ خط مستمر بالقلم „НВ‏ 

الخط الوهمي :(Hidden line)‏ خط متقطع بالقلم H‏ ا 


خطوط الأبعاد (Dimension line)‏ بالقلم .2H‏ 
خطوط محاور التناظر (Center line)‏ بالقلم .2H‏ 


.2H بالقلم‎ :(Hatches line) خطوط التهشیر‎ 
1٤ 


۰-۸. التحقق من المسقط المقطوع: 

إن عملية استنتاج المسقط المقطوع من المساقط العادية تخضع Y‏ وأخيراً إلى قوة المخيلة؛ 
لکن هناك بعض القواعد الخاصة برسم المساقط العادية والمقطوعة وترایطها مع بعضها 
بعضاً تساعد الطالب على اکتشاف الأخطاء على المسقط المقطوع» والتي Y‏ بد من التحقق 
منها قبل انهاء عملية الرسم وهي: 


. إذا كان الجسم متناظراً وکان المستوي القاطع Íu‏ بمنطقة التناظر فان las‏ 
الظاهري للمسقط قبل chal‏ القطع وبعده یبقی كما هو اي Anu Шъ‏ 
للمسقط المقطوع ولا تحذف منه أو تضاف إليه أية خطوط. في هذه الحالةء [Es‏ 
الاستفادة من مسقط الجسم قبل القطع» بحيث يتم إجراء تعديل فقط على خطوطه : 
TAO‏ سم Се MUA‏ أن بستند | 
في نهایته على خط مقطوع واحد فقط أي لا يجوز أن يلتقي في رأس واحد على 
المسقط المقطوح أكثر من خطين مقطوعین عندما یکون الجسم من مادة واحدة. 0 
. إذا كان الجسم ALS‏ واحدة ومصنوعاً من مادة واحدة» فإن کل خط مقطوع یوجد e‏ 
за!‏ جانبیه مادة مقطوعة (تهشیر) ¿des‏ الجانب الآخر یوجد ¿lá‏ حتما. | 
. من المعروف في الرسم أن LAN‏ المرتي يجب yl‏ في طرفیه على خط مرتي | 
ا وليل pees ана‏ مسقطاً „мар‏ يكن | 
الخط المرئي» وانما يحذف بالکامل من بدايته حتی نهایته. | 
. على المسقط المقطوع ме‏ الانتقال من فراغ إلى فراغ آخر مجاور له فان ER‏ 
a E cda‏ کک Ta р‏ | 
. داخل المنطقة المقطوعة والمهشرة Y‏ ترسم Al‏ خطوط Y‏ مرئية ولا وهمية. | 
. في المسقط الذي يرسم عليه الخط القاطع الذي يعبر عن مکان مرور مستوي القطع | 


تتحقق القاعدة التالية ¿Lago‏ 

خط يقطع بالخط القاطع یقابله على المسقط المقطوع خط مقطوع أو زاوية مقطوعة . 

. إذا كان مستوي القطع يوازي أحد مستویات الاسقاط وکانت أحرف الجسم Ба‏ 
أكسنومترية فقط АМА‏ یمکن تعدیل خطوط المسقط العادي لیصبح مسقطاً Íe phia‏ من | 
y O y‏ | 


تطبیق: 
يبين الشکل (۱۷-۸) المسقطین الجبهي والجانبي لجسم هندسي والمطلوب رسم المسقط 
الجانبي قطاعاً SLIS‏ بحسب الخط القاطع А-А‏ المار بمحور تناظر المسقط الجيهي. 
الحل: 
le =‏ أن الجسم متناظر ومستوي القطع مار بمحور التناظر فان القاعدة الاولی تنطبق 
cale‏ حيث یمکننا الاحتفاظ بالخطوط الواقعة على محيط المسقط وتعدیل الخطوط 
الواقعة داخل المسقط. 
Lay =‏ أن الخطوط التي يتم قطعها على المسقط الجبهي والتي تتوافق مع الأرقام التالية: 
)1,2,3,7,8,9,10( بقابلها خطوط آفقية مقطوعة على المسقط الجانبي تحمل نفس 
الأرقام. وذلك وفق القاعدة (7). 
» على المسقط الجانبي المقطوع بما أن المنطقة المقطوعة هي منطقة مغلقة» وفي کل 
زاوية منها يجب أن يلتقي خطان مقطوعان فقط (القاعدة 2(« استطعنا تحدید بقية 
الخطوط المقطوعة علی هذا المسقط. 
= یمکن تحدید آماکن الفراغ المجاورة للمناطق المقطوعة. GY‏ كل خط مقطوع یوجد التهشیر 
على أحد جانبیه فقط وفق القاعدة )3( 
= بعد تحدید المنطقة المقطوعة وتعدیل خطوطهاء يمكنك الآن مناقشة ما تبقی من خطوط 
علی المسقط: 
- الخط رقم 12 يحذف بالکامل a‏ خط مرئي يمر داخل منطقة مقطوعة (القاعدة 4). 
- الخط رقم 4 المرئي الذي له شكل حرف لا مقلوب یحذف AY‏ یصبح خطاً غير 
مرئي» إذ لا يمكن رژدته من داخل الجسم بعد shal‏ عملية القطع. 
- الخط رقم 5 الوهمي یصبح مرئياء GY‏ النقطة 5 تصبح مرئية عند النظر إليها من 
Jala‏ الجسم بعد shal‏ القطع بحسب مستوي القطع الموضح على المسقط الجبهي. 
وبما أن الخط المرئي يجب أن يستند على خط مرئي فیصبح الخط الوهمي 5 على 
المسقط الجانبي مرئياً بالكامل. 
- بالطريقة نفسها تتم مناقشة الخط المرتبط مع الزاوية 6 في المسقط الجبهي» ¿lios‏ 
عليه يصبح هذا الخط على المسقط الجانبي уа‏ أيضاً عند النظر من داخل الجسم. 
- الخطوط التي تحمل رقم 11 على المسقط المقطوع هي الخطوط التي تفصل بين 
الفراغات المتجاورة» وهذا ما يتطابق مع القاعدة (5). 
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۷-۸. آمثله محلولة على المساقط المقطوعة: 

Оба‏ ۱: يبين الشکل (YAA)‏ المسقطین الجبهي والأفقي لبوابة بناء» والمطلوب استنتاج 
المسقط الجانبي ورسمه قطاعاً کاملاً وفق الخط القاطع „A-A‏ 

الحل موضح على الشکل (VATA)‏ آدناه. 


الشکل (۱۸-۸) 
مثال ۲: یبین الشکل (YAA)‏ المسقطین الجبهي والجانبي لغرفة بسقف جملوني» والمطلوب 
au,‏ المسقط الجانبي قطاعاً SLIS‏ وفق الخط القاطع „A-A‏ 


.)۲۰-۸( ОС الحل موضح على‎ 
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(YAA) الشکل‎ 
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(Y«—A) الشکل‎ 


تمربنات على الفصل الثامن 
المطلوب رسم المسقط المقطوع بحسب الخط القاطع المبین على المساقط. 
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دلیل المصطلحات العلمية 


Acute angle 
Adhesive Tape 
Adjacent angles 
Alternate angles 
Altitude 

Angular dimensions 
Assembly drawing 
Auto CAD 

Auxiliary View 

Axes of coordinates 
Axes of abscissa 
Axes of ordinates 
Axis of symmetry 
Axonometric projection 
Bisector 

Bore 

Bottom view 
Broken-out section 
Center of projection 
Center of curvature 
Chord 

Circle 

Circle Template 
Circumferential angle 


Circumscribed circle 


Collective assembly drawing 
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الشربط اللاصق 
زاویتان متجاورتان 
زاویتان متبادلتان 
ارتفا ع 

الأبعاد الزاوية 

رسوم تجميعية 
برنامج al‏ باستخدام الحاسب 
مسقط مساعد 

محاور الاحدثیات 
محور السینات 
محور العینات 

محور التناظر 
الاسقاط الأكسنومتري 


А ۰ 


“h 


تقب 
مسقط سفلي 
القطاع الجزئي 
Puy ка‏ 
ДЕН тъй,‏ 
وتر الداثرة 
داترة 

مسطرة الدواثر 
زاوية محيطية 
دائرة محيطية 


مجموعة رسوم التجميع 


Compass 
Complementary angle 
Computer aided design 
Cone 

Conical helix 

Conical projection 
Contour 

Conventional representation 
Corresponding angles 
Cross 

Cube 

Curvature 

Curves 

Cycloid 

Cylindrical 

Cylindrical helix 

Depth 

Descriptive geometry 
Design 

Design layout drawing 
Detailed drawing 
Diagonal 

Diagram 

Diameter 

Dimension 
Dimensioning 
Dimensioning principles 


Diametric Projection 


الفرجار 

زاوية متممة 

تصميم بمعونة الحاسب 
مخروط 

اللولب المخروطي 

الاسقاط المخروطی 

خطوط الارتفاعات المتساوية 
التمثيل التقليدي 

زاودتان متناظرتان 


انحناء 

آقواس 

السيتكلويد 

ثقب اسطواني 
اللولب الاسطواني 

ال عم 

الهندسة الوصفية 

تصميم 

تصميم طريقة إخراج الرسم 

Brak ay 

а‏ مضلم 

آنواع من تخطیطات 

قطر 

بعد 

وضع الأبعاد 

مبادئ وضع الأبعاد 

المنظور الديمتري 


Drawing scale 

Drawing sheets 

Drawing board 

Ellipse 

Engineering applications 


Engineering diagrams 


Engineering drawing practices 


Enlargement scales 
Equilateral triangle 
Eraser 

Exterior angle 

First angle projection 
Freehand Sketching 
Front view 

Projection frontal oblique 
Full Section 

Globe 

Graphic scale 

Half sections 

Hatching 

Height 

Hexagon 

Hexagonal prism 
Hexagonal pyramid 

Holes 

Horizontal plane 
Horizontal view or Top view 


Hyperbola 


مقیاس الرسم 

آوراق الرسم 

لوح الرسم 

قطع ناقص 

تطبیقات هندسية 
مخططات بيانية هندسية 
садо ас‏ الهندسي 
مقیاس التکبیر 

مثلث متساوي الأضلاع 
الممحاة 

زاوية خارجية 

إسقاط الزاوية الأولى 
الرسم الحر باليد 
المنظور الجا المائل 
القطاع Заки‏ 

كرة 
ИК‏ 
القطاع النصفي 
التهشير 

الارتفاع 

مسدس 

RR. المإثيور‎ 
A aye 

فتحات 

المستوي الأفقي 
المسقط الأفقي 


قطع زائد 


Hypotenuse 

Inclined 

Indexed projection 
Inking pens 
Inscribed circle 
Interior angle 
Interpenetration of solids 
Intersecting Lines 
Irregular curves 
Isometric Lines 
Isometric projecting 
Isosceles triangle 
Lay-out 

left side view 

Length 

Lettering 

Line 

Longitudinal 

Margin 

Multiview projection 
Non-isometric lines 
Numerical scale 
Oblique cones 
Oblique projection 
Obtuse angle 
Octagon 

One-point Perspective 


Origin of ordinates 


وتر المثلث القائم 
(ts‏ 

الاسقاط المرقم 

آقلام التحبیر 

دائرة مماسة ШЫ‏ 
زاوية داخلية 

تقاطع المجسمات 
تقاطع مستقیمان 
الاقواس pal‏ منتظمة 
المستقیمات الأكسنومترية 
الاسقاط الأيزومتري 


"A. علیاالمستویات‎ Абу 
المستقیمات غير الأكسنومترية‎ 
المقياس العددي‎ 

المخاربط المائلة 

الاسقاط المائل 

زاوية منفرجة 

منظور بنقطة تلاشي واحدة 


مبدأ الاحدائیات 


Orthogonal 
Orthogonal parallel projection 
Orthographic projection 
Parabola 

Parallel 

parallel planes 
Parallelepiped 
Parallelism 

Pencils 

Pentagon 

Perimeter 

Peripheral 

Periphery 
Perpendicular 
Perspective projection 
Plane view 

Plane 

Plane of projection 
Plotter 

Point 

Point of inflexion 
Polygon 

printer 

Prism 

Profile view 
Projection methods 
Projector 


Prospective 


متعامد 
الإسقاط المتوازي القائم 
الإسقاط العمودي 


أقلام الرصاص 
مخمس 


محيط 


محيطي 

السطح الخارجي 
عمودي 

الإسقاط المركزي 
مسقط أفقي 
مستوي 

مستوي الإسقاط 


موشور 

مسقط جانبي 

أنواع الإسقاط 

الراسم أو المستقيم المسقط 
منظور 


Protractor 
Pyramid 
Quadrant 
Quadratic prism 
Quadrilateral pyramid 
Quarters 

Radius of curvature 
Rear View 
Rectangle 
Reduction scales 
Reflex angle 
Regular 

Removed Sections 
Revolved Sections 
Rhombus 

Right Side View 
Right-Hand Rule 
Ruler 

Scale 

Secant 

Section 

Sectional View 
Shape 

Sheet layout 

Side View 

Sketch 

Solids 


Specifications 
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نصف قطر الانحناء 
مستطیل 
مقیاس التصغیر 

زاوية منعکسة 

القطاع المبعد 

القطاع المدار 

معین 

مسقط جانبي من اليمين 
قاعدة اليد الیمنی 


مقیاس الرسم 


قاطع 


Sphere 

Spherical 

Square 

Standard dimensions 
Standard sheet size 
Straight angle 
Supplementary angle 
Surface area 
Symmetrical figure 
Symmetry 

Tangential 

Third angle projection 
Three-point perspective 
Title Block 

Tracing triangle 
Trapezium 

Triangle 

Triangular prism 
Trimetric projection 
Truncated pyramid 
Truncated cone 
T-Square 

Two-point perspective 
Vertex , Vertices 
Vertically 

Vertically opposite angle 


Volume 


جسم كروي 

كروي 

مربع 

الأبعاد القياسية 

المقاسات الدولية"آلنظامية لورق الرسم 
زاوية مستقيمة 

زاوية مكملة 
EAN‏ 

s ЕА 

مماسي 

اسقاط الزاوية ЗАЛИ‏ 
منظور بثلاث نقاط تلاشي 
لوحة اسمية 

مثلث SEN)‏ الأكسنومتري 
شبه منحرف 

مثلث 

موشور ثلاثي 

المنظور التريمتري 

еж جذع‎ 

جذع مخروط 
¡AA‏ 

ذروة» رأس 

العمودية 

زاويتان متقابلتان بالرأس 
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